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Sammendrag

Denne oppgaven ser pa forskjellige landformer dannet av massebevegelser, i hovedsak skred.
Oppgaven ble inspirert av Blikra 1989 og 1998 som tok utgangspunkt i feltobservasjoner, og
deretter laget sin egen klassifikasjon av landformer dannet av skred. Blikra sine feltomrader
var Nordfjord, en fjordarm i Sogn og Fjordane fylke, og Mgre og Romsdal fylke. Mine
feltomrader er Verkilsdalen i Rondane mellom Oppland og Hedmark fylke, og Land, sar i
Oppland fylke. Dette er to forskjellige omrader, i form av klima, vegetasjon, infrastruktur,
arealbruk og geologi. Oppgaven har undersgkt 6 forskjellige lokaliteter, 4 i Verkilsdalen, og 2
i Land. Alle lokalitetene er ulike, i form og opprinnelse. Alle mine eksempler er
massebevegelser i lasmasser. Andre skredtyper som for eksempel sngskred og
kvikkleireskred er derfor ikke en del av oppgaven. | motsetning til Blikra 1989 og 1998, har
jeg brukt eldre klassifikasjonssystemer til mine eksempler, i stedet for & lage mitt eget
klassifikasjonssystem. Jeg har brukt Hungr m.fl 2014 og NVE rapport 2014. Jeg har ogsa
laget en enkel tabell, med Hungr m.fl 2014 og NVE 2014 for & sammenligne terminologien,
og for & kunne skille de enkelte landformene fra hverandre. Her har jeg flettet inn kunnskap
fra alle fire artikler, Blikra 1989,1998, Hungr m.fl 2014, NVE rapport. Til de skredtypene
presentert av Hungr m.fl 2014 som enda ikke har fatt et norsk navn har jeg kommet med
forslag. Under diskusjonen ser jeg hvordan mine eksempler passer inn i beskrivelsene fra
Blikra 1989 og 1998. Et av eksemplene mine, lokalitet 1 fra Verkilsdalen har fatt ekstra
oppmerksomhet. Det er tidligere skrevet bade en artikkel og en masteroppgave om kun denne
ene landformen. | tillegg er den nevnt i andre artikler. Landformen i lokalitet 1 var i
utgangspunktet sett pd som en steinbre, men er i senere ar mest sett pa som en skredavsetning.
Denne oppgaven bryter ned litteraturen, og setter argumentene opp mot hverandre, i tillegg
legger jeg til egne feltobservasjoner, for & fa klassifisert landformen man ser i lokalitet 1 pa

best mulig mate.



Abstract

This master thesis looks at different landforms created by mass movements, mainly
landslides. The thesis was inspired by the articles Blikra 1989 and 1998, which is based on
field observations, and from the field observations made its own classification of land forms
formed by landslides. Blikra's fields were Nordfjord, a fjord in Sogn and Fjordane County,
and Mgre og Romsdal County. My field areas are Verkilsdalen in Rondane between Oppland
and Hedmark county, and Land, south in Oppland county. These are two different areas, in
terms of climate, vegetation, infrastructure, land use and geology. The assignment has
examined 6 different locations, 4 in Verkilsdalen, and 2 in Land. All locations are different, in
shape and origin. My examples are all mass movements in bedrock or sediment. Other types
of landslides such as sensitive clay flowslides and snow avalanches are therefore not a part of
this thesis. Unlike Blikra 1989 and 1998, | have used older classification systems for my
examples, instead of making my own classification system. | have used Hungr et al. 2014 and
NVE report 2014 for classification. | have also made a simple table, with terminology from
Hungr et al. 2014 and NVE 2014, to compare the terminology, and to distinguish the
individual geomorphologic features from each other. Here | have used knowledge from all
four articles, Blikra 1989,1998, Hungr et al. 2014, NVE report 2014. For the landslide types
defined by Hungr et al. 2014 that does not have a Norwegian name, | have made a suggestion.
During the discussion I see how my examples fit into the descriptions from Blikra 1989 and
1998. One of my examples, the location 1 from Verkilsdalen, has received extra attention. It
has previously been written both an article and a master thesis on only this one
geomorphologic feature. In addition, it is mentioned in other articles. The landform at the
location 1 was initially regarded as a rockglacier, but in recent years it has mostly been seen
as a landslide. This task breaks down the literature and sets the arguments against each other,
in addition, I add my own field observations, to classify this landform in the best possible

way.



Figur 1 Bilde fra Verkilsdalen. Med lokalitet 1 og lokalitet 4.
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Figur 2 Lokalitet 5 sett nedenifra.



Figur 3 Bilde fra oppa gstre kant av lokalitet 1 ned mot Verkilsdalen, Lokalitet 2 ses pa motsatt side av Verkilsdalen.

Figur 4 Bilde fra oppa lokalitet 1 ned mot Verkilsdalen
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1 Formal

1.1 Generelt

Formalet med oppgaven er a beskrive og klassifisere forskjellige avsetninger av skred i to
valgte omrader ved a bruke geomorfologiske metoder. Det ene omradet er Verkilsdalen i
Rondane. Det andre omradet er sgr i Nordre Land kommune, et omrade som jeg velger a kalle
Land.

1.2 Spesifikt

I tillegg til & kartlegge skredavsetninger i to omrader, gnsker jeg @ sammenligne mine egne
resultater fra feltarbeidet opp mot beskrivelser av landformer dannet av skred fra Blikra 1989
og Blikra 1998. Han er sa langt den eneste som har fokusert pa a klassifisere landformene
dannet av skred her i Norge. Det har gatt noen ar siden Blikra 1989 og 1998 slik at det vil
veere grunn til & erstatte terminologien med nyere terminologi som Hungr m.fl. 2014 og NVE
rapport fra 2014. Jeg vil dermed oppdatere en tabell, med klassifikasjoner, og kjennetegn for
raske skred i stein og lasmasser, som passer inn i norske forhold. Tabellen vil ikke inneholde
tregere massebevegelser som «earth flow» og «slope deformation» fra Hungr m.fl 2014.
Landformen lokalitet 1 er spesiell fordi det er to tolkninger av opprinnelsen til denne. Jeg
gnsker & se pa argumentene, og hva de forteller om landformen, for deretter & gi min tolkning

av den.



2 Geomorfologisk beskrivelse av
skred

2.1 Hvorfor far man skred

Skred oppstar i masser nar drivkreftene er starre enn kreftene som holder massene pa plass.
Massene kan besta av alle former for lgsmasser, fast fjell, sng og is. Tyngdekraften, og
eventuell ekstra kraft fra sammenstat eller lignende, er drivkraften. Ekstra kraft fra
sammenstgt kan for eksempel veere fra et skred som faller pa et omrade, slik at massene
nedenfor lgsner og blir en del av skredet. Friksjon, kohesjon og motkraft fra styrken til
underlaget, er kreftene som holder masser pa plass. Det enkleste eksempelet pa et skred kan
illustreres ved a legge en kloss pa en planke. Nar man lgfter planken i den ene enden vil
klossen begynne & skli i det den kommer i en posisjon hvor friksjonen mot planken er mindre
enn trekket fra tyngdekraften. Det er i utgangspunktet samspillet mellom to arsaker som farer
til at masser kan ende opp i slike situasjoner i naturen. Den farste er platetektonikk og
vulkanisme bringer masser opp til en hgyere posisjon, og danner topografi. Den andre er ved
a fjerne eller legge til masse, kan man endre tyngdekraft, eller baereevne til massene under.
Dette skjer i naturen ved at erosjon og forvitring fjerner masse og transport forflytter masse.
Erosjon og transport skjer ved vann, vind, eller is i hovedsak. Kjemisk erosjon kan ogsa lokalt
veere viktig for & bryte ned og endre styrken til masser. Bade elver og isbreer er kjent for a
erodere mest nedover, slik at det dannes bratte sider som kan rase ut. Isbreer danner en U
formet dal. Den ngyaktige formen bestemmes av styrken til bergarten, og det regionale stress
regimet (Augustinus 1995). | perioder hvor isen kun fyller den nedre delen av dalen vil
isbreen veere pavirkelig for skred, noe som kan endre isens dynamikk over en tidsperiode pa
flere titalls ar (Hewitt, K., 2009, Evans m.fl. 2008). Elver og bekker eroder nedover, og
danner en typisk V formet profil. Brattheten til denne profilen vil gjenspeile styrken til
materialet. Det mest kjente eksempelet pa dette er grand canyon i USA, som eroderer seg ned
i lag med sedimentere bergarter. Brattheten til skraningen i den enkelte bergart gjenspeiler
styrken grovt sett. Bglger, derimot, eroderer i og rett over vannflaten. Dette kan danne bratte
kanter slik at man kan fa skred. Vind eroderer med sandkorn ogsa rett over bakkeniva. Vann,
vind, klima og topografi avgjar hvilke eroderende prosesser som er dominerende. Disse vil

igjen legge til rette for skred, og senere erodere og transportere skredmateriale.



2.2 Vannets rolle som utlgsende faktor

Lesmasser holdes pa plass av friksjonen mellom enkeltpartiklene som utgjgr massene. Pa
grunn av dette vil styrken til lasmasser avta dersom det bygges opp vasketrykk i massene.
Vann vil fordele trykket likt i alle retninger. Dette forer til at presset mellom enkelte
partiklene blir mindre, ved at vesken fordeler trykket pa et starre areal. Dermed blir friksjonen
mellom enkeltpartiklene mindre, og styrken avtar (Karen Mayer undervisning i Geo 4171).
Det samme vil gjelde nar man har et glideplan mellom to blokker som holdes pa plass av
friksjon. I tillegg til & svekke massene, gker vekten fordi vann erstatter luft i porerommet til
massene. Vann er derfor en viktig utlasende faktor for skred. VVann har ogsa en viktig rolle
som et resultat av at vann utvider seg nar det fryser til is. Denne utvidelsen kan apne sprekker

i fast fjell, samt flytte pa blokker og lgsmasser.

2.3 Bevegelsesmater

Det er flere mater og typer masser som inngar i skred. Massene blir ofte navngitt med
sammensetningen, eller opprinnelsen. Dette kan innebere alle tenkelige masser, men i naturen
er det i hovedsak snakk om forvitringsmateriale. Alt fra blokker av grunnfjellet til fint sortere
sedimentaere avsetninger. Bevegelsesmatene har flere forskjellige navn. Hungr m.fl 2014
definerer 6 forskjellige bevegelsesmater for skred. Figur 5 viser «fall», «topple», «slide»,
«spread», «flow». Hungr m.fl 2014 har lagt til «slope deformation» som en siste
bevegelsesmate (Hungr m.fl. 2014). Pa norsk er dette, fall, velte, utglidning (slide), spredning
(spread) og flyt (flow). «Slope deformation» er sig pa norsk. Hvorvidt sig er en
bevegelsesmate for skred kan diskuteres. Dette er fordi man ofte ser pa skred som raskere
bevegelser enn sig. Hungr m.fl 2014 utvider og bygger videre pd Cruden og Varnes 1978
klassifikasjonen, hvor begrepene for bevegelse allerede er beskrevet. Fall er som navnet sier,
fall gjennom luften. Dette er ofte et resultat av materiale som lgsner i et sveert bratt omrade.
Velte er nar en blokk velter over. Utglidning betyr at massene sklir pa en glideflate. Ofte
skiller man mellom en roterende utglidning (rotational slide) og utglidning som skjer langs en
mer eller mindre flat glideflate (planar slide). Spredning (spread) henviser til nar masse spres
horisontalt, som for eksempel nar en interne strukturen i marin leire faller sammen og man far
kvikkleire. Flyt (flow) er brukt om masser som renner som en veske (Cruden og Varnes
1978). I tillegg dukker begrepet «avalanche» opp, som er mest kjent fra utrykket «snow

avalanche». Dette ligger under kategorien flyt(flow). «Avalanche» direkte oversatt til norsk



blir skred. Dette er litt problematisk, fordi skred ogsa brukes som et samlebegrep for alle
skredtyper. Skred (avalanche) som bevegelsesmate er nar faste lgsmasser renner ned en
fjellside uten at det beeres av flytende vann. Sturtzstom er et begrep som brukes om masser
som stammer fra en stor fjellmasse som knuses, og deretter beveger seg veldig raskt ned en
fjellside (Hsii 1975, Pollet og Schneider 2004). Forskjellen mellom steinskred og sturtzrom
ligger i at de beveger seg litt annerledes, og dermed far en lengre utlgpslengde enn mindre
steinskred. Disse skredene har ofte et volum over 1 million kubikkmeter og oppnar
hastigheter over 100 kilometer i timen. Bevegelsen til massene har en mer flytende oppfersel
enn vanlige fjellskred (Hsti 1975), som beskrives som «granular flow» (granulear stemning pa
norsk) (Pollet og Schneider 2004). Hungr velger a bruke utrykket «rock avalanche» for denne
skredtypen. Begge utrykk blir brukt i denne oppgaven, men de betyr det samme. Et skred
bestdende av knust fjellmasse som renner raskt ned en fjellside med lengre rekkevidde enn

mindre skred av samme sammensetning.

SPREAD

— — — — — — —
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Figur 5 hentet fra Hungr m.fl. 2013, som har hentet den fra (Cruden and Varnes 1996). Figuren viser forskjellige
bevegelsesmater for skred. Starrelser fra en meter til mange titalls meter.
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For & forklare forskjellen i rekkevidde mellom tradisjonelle steinskred og
fjellskred/sturtztrom/«rock avalanche» ma man se pa sammenhengen mellom volum og
utlgpslengde. Steinskred opp til flere titalls tusen kubikkmeter oppfarer seg ofte etter
formelen f = h/x = tan o (Scheidegger 1973). Hayde fra topp til ytterst pa avsetningen er h. x
er horisontal utlgpslegde. «Angle of response» a, er den samme som «angle of internal
friction» for materialet involvert, og kan finnes ved hjelp av fysiske tester pa bergarten. Se
figur 6. «Angle of internal friction» ligger vanligvis mellom 30 grader og 40 grader (Romstad,
B m.fl. 2002). «Coefficient of friction» er f i formelen. For sveert store fjellskred over 100000
kubikkmeter vil denne friksjons koeffisienten bli mindre. Sheidegger 1973 bruker formelen
logf=alogV +b. Hvor a =-0.15666, b =0.62419. Den statistiske korrelasjons koeffisienten
for data brukt til & finne formelen er pa 0,82. (Scheidegger 1973). Modellen er basert pa 32
dokumentert skredhendelser, hvor 17 av dem er «prehistoric», det vil si utelukkende definert
av geomorfologi. Men det er samtidig den formelen som stemte best overens med tilgjengelig
data ifglge Scheidegger 1973. formelen har ogsa vist seg og holde mal i senere arbeid
(Romstad, B m.fl. 2002).

Ah

AX

Fig. 1. Geometry of a landslide
Geometrie eines Bergsturzes

Géometrie d’un éboulement

Figur 6 Figur fra Sheidegger 1973. viser h, X, og a.



2.4 Viktigheten til kjennskap om skred

Kunnskap om skred er viktig for a forsta hvor og hvordan de kan skje, slik at man kan unnga
skader og tap av liv. Boken skredulykker i Norge dokumenterer skredulykker i Norge fra de
siste 500 ar. Boken hevder at det er blitt drept minst 4000 mennesker av skred de siste 400
arene (skredulykker i Norge 2006). Raske skred farer til det starste tap av liv, mens tregere
massebevegelser farer til store gkonomiske gdeleggelser (Boken Enviromental Hazards sixth
edition). Skredulykker opptrer fgrst og fremst i omrader med bade topografi og infrastruktur. |
sammenheng med befolkningsvekst og gkt tilflytning til byer, farer dette til at tidligere
ubebodde omrader blir endret og ny bebyggelse blir utsatt for potensiell skredfare (Smyth C.
G. and Stephen A. Royle 2000). Det er to mater a unnga skader fra skred, det ene er
skredfarekartlegging. Ved a kartlegge skredfaren i et omrade har man en ide om hvor det er
hgy sannsynlighet og hvor det er lav sannsynlighet for & fa skred. P& denne maten kan man
unnga a bygge i omrader med hgy sannsynlighet for skred. Den andre maten a unnga skred er
a gjare inngrep som kan skjerme infrastruktur, eller hindre et skred i a utlgses. Slike inngrep
kan veere og fjerne eller a legge til masse ved en skraning for a gjere den mer stabil. Dette er
mye brukt i veiskraninger, hvor man erstatter lasmasser med grove stein for a hindre
utglidninger og drenere vann mer effektivt. Drenering av skraninger er ogsa effektivt for a
unnga skred som utlgses pa grunn av vannmetting av masser. (Boken Enviromental Hazards).
Andre metoder kan vere a sette inn bolter av stal for & holde lgse fjell blokker pa plass. Eller
dekke til en utsatt skrent med sterk netting. Dette ser man ofte i stup med bart fjell langs veier.
| Alpene er det vanlig og sette opp sngskjermer i omrader utsatt for sngskred. Disse skjermene
er oftest bygget med planker, det vil si de er relativt lette & bygge og en relativt billig
investering. Sngskjermer settes opp i kildeomradet og hindrer sngen i & rase ut. Dersom man
blir ngdt til & bygge i omrader med hgy skredfare, kan man bygge murer og voller for stanse
eller lede skred utenom bebyggelse. Noen utsatte veistrekninger er det laget tak, slik at skred
raser rett over uten og skade veien eller de som ferdes der.( Boken Enviromental hazards)



3 Studieomradet

Studieomradet er delt inn i to omrader, Verkilsdalen i Rondane og et omrade sgr i Nordre
Land kommune som jeg kaller Land. Dette er begge omrader med relativt fa dokumenterte
skredhendelser. Alle dokumenterte skredhendelser i disse omradene blir nevnt under
geomorfologi og tidligere skredhendelser. Rondane og Verkilsdalen ble pekt ut av min
veileder som et omrade for feltarbeid, og feltarbeidet ble gjort 4-5 september 2016.
Feltarbeidet i Nordre Land ble utfart i uken 3-7. oktober. Nedenfor i 3.1 og 3.2 beskrives
studieomradene grundigere, med informasjon og data hentet fra diverse andre kilder. Data fra

feltarbeidet presenteres under resultater.
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3.1 Verkilsdalen
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Figur 8 Topografisk kart, med studieomradet inntegnet med bla stiplet linje. Nord er oppover, Innsjgen nord gst for
Trolltinden er 508 meter langt pa det lengste (Malt med maleverktgy pa NVE atlas). Kartet er hentet fra NVEatlas.

3.1.1 Topografi og miljg

Verkilsdalen ligger nord i Rondane. Rondane er et fjellomrade mellom Gudbrandsdalen og
@sterdalen i Sgr-Norge. Fjellene ligger over tregrensen, og den hgyeste toppen er 2178 moh.
Tregrensen i omradet ligger pa ca. 1000 moh. Ovenfor tregrensen bestar vegetasjonen av lav,
lyng, mose og gress (observert i felt). Det er tart og relativt lite vegetasjon i dalen, dette kan
ses pa flyfoto figur 30. Ovenfor 1400 moh finnes det knapt vegetasjon utover lav. Det er spor
etter reinsdyrjakt fra gammel tid inne i dalen nederst ved lokalitet 1. Ellers er det eneste tegnet
pa menneskelig aktivitet turstier. | dag brukes omradet til fjellturer, ellers bestar det av ubergrt

natur. Rondane er merket pa topografisk kart som en nasjonalpark.



3.1.2 Geologi
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Figur 9 Bergrunnskart N50 fra ngu.no, med bergartsbeskrivelse fra ngu.no. Bergartsbeskrivelsen er forstgrret.
Kartet har et tilsvarende utsnitt som figur 8. Nord er oppover. Innsjgen nord for Trolltinden er 508 meter langt pa
det lengste.

Berggrunnen i Rondane bestar av sparagmitt og sandstein. Sparagmitten bestar av delvis
omdannet sandstein og konglomerat. Den har hgyt innhold av kvarts og feltspat (Sigmond et
al., 1984). Sparagmitten er motstandsdyktig mot kjemisk forvitring, men sprekker lett opp i
tykke blokker langs foliasjonene. Dette ses overalt i de hgyereliggende omradene som er
dekket av slik blokkmark. Sedimentene som senere ble til berggrunnen i Rondane, ble avsatt i
engerdalshassenget, pa nordvestranden i Baltika i perioden neoproterozoiskum til tidlig
kambrium (landet blir til 2013). De ble senere foldet i forbindelse med kontinentkollisjonen

som dannet den kaledonske fjellkjeden i silur og devon (Landet blir til 2013).

Figur 10 Bilde av sparagmitt fra Verkilsdalen. Legg merke til foliasjonene. Avstanden langs venstre side av bildet
tilsvarer ca 20 cm pa steinen.



3.1.3 Lgsmasser
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Figur 11 Legsmassekart fra ngu.no. Forklaringen er forstgrret. Kartet har et noe stegrre utsnitt enn figur 8 og figur 9.
Nord er oppover. Innsjgen nord for Trolltinden er 508 meter langt pa det lengste

@verst i de hgyereliggende omradene i Rondane bestar bakken av enten bart fjell eller

forvitringsmateriale. De bratteste omradene er oftest bart fjell, og de mindre bratte omradene

er dekket av forvitringsmateriale i form av blokkmark. Under 1500-1400 moh og ned til

dalbunnen finner man morenemasser. Nedenfor bratte stup og skrenter er det ofte

skredmateriale. Bunnen av Verkilsdalen bestar for det meste av fluviale sedimenter som har

fylt dalen i forskjellige nivaer. Det er store breelvavsetninger pa vei ned mot Grimsbu fra

Ragnhildstad og nedover. Det meste av breelv sedimentene ble sannsynligvis avsatt ved

nedsmeltingen av innlandsisen. Vannet kom ut gjennom klgften der hvor Rondvatnet ligger i

dag. | dag renner vannet sgrover fra Rondvatnet, men tidligere har isen dekket omradet sgr for

Rondvatnet slik at vannet rant nordover. Dette er synlig med flere nivaer av renner som har

fulgt kanten av isen vest for veien inn til Rondvasbu (Humlum felt tur for GEO2130

undervisning, og egne observasjoner). Hvis man falger dalen fra Rondvatnet ned mot

Grimsbu mgter man en enorm deltaflate i det man kommer ned til Verkilsdalen, se figur 49.
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Deltaet er merket som en breelvavsetning pa lgsmassekartet. @st for dette deltaet ligger det
deler av en hgyere deltaflate, med flere dedisgroper. Vannstanden i Verkilsdalen har variert,
noe som har fert til at deltaflater har blitt dannet flere nivaer. | dag renner det en elv i bunnen
av Verkilsdalen. Elven starter som en liten bekk gverst i Verkilsdalen. VVannfgringen gker
nedover nar bekken mater flere bekker pa sin vei nedover dalen. Elven eroderer for det meste
i sedimenter, men enkelte steder har den erodert helt ned til og ned i berggrunnen.
Sedimentene i Verkilsdalen har flere steder spor etter tidligere elvelgp. Dagens elvelgp har en
elveslette som ligger dypest i dalen, slik at elvelgpet ikke varierer utenfor denne, som den
tidligere har gjort. Fordi omradet er dekket av grove sedimenter og har sa lite vegetasjon, kan
man forvente en rask respons i elver og bekker ved nedbgr og sngsmelting.
(Feltobservasjoner)

3.1.4 Klima

Det er helt klart permafrost i Rondane. Bunnen av Verkilsdalen ligger akkurat under grensen
av hvor man kan forvente a finne permafrost i omradet i dag (Gisnas 2013). Hayere oppe i
dalsidene i Verkilsdalen og pa fjelltoppene er det helt klart permafrost. Kartet fra Gisnas 2013
har en opplgsning pa 1 km”2.

X N 9‘) o ¥ N Studieomrade Verkilsdalen

Figur 12 Permafrostkartlegning av Gisnas 2013. MAGT star for mean annual ground temperature, som pa norsk
betyr ars gjennomsnittlig bakketemperatur. (Gisnas 2013)
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Barsch og Tretner 1978, har ogsa kartlagt landformer knyttet til permafrost, som jeg kommer

tilbake til under geomorfologi og tidligere skredhendelser 3.2.5.

w Normalen 1971.2000
Kartet visar normal rsnedbor (i mm)
for normaiperioden 1971-2000

Dataeier. Norges vassdrags- o9
energidirektorst

mm

Over 4000
- 4000

Figur 13 Arlig nedbgr. Forklaring er forsterret, red ring rundt Rondane pa norgeskartet. Nord er oppover. Innsjgen
nord for Trolltinden er 508 meter langt pa det lengste. (senorge.no.)

Ifzlge klimadata fra senorge.no ligger den gjennomsnittlige ars nedbgren fra perioden 1971-
2000 pa under 750 mm i aret for Verkilsdalen, og enkelte steder under 500 mm i aret. Hvis
man ser pa resten av sar Norge, ser man at tendensen er mer nedbgr langs vestkysten og
mindre lengre inn i landet. I tillegg ligger Rondane i det tarreste omradet i innlandet ifglge
figur 13. Dette er ogsa det inntrykket man far av a vere der, at det er tart. Pa tross av hgy
beliggenhet og permafrost finnes det ingen isbreer i Rondane. Det forteller ogsa at klimaet er
relativt tart. Som man kan se pa figuren er man nede pa et niva av opplgsning hvor man kan
se de enkelte firkantene med verdier. Det vil si at man ikke kan ta verdien bokstavelig, men
mer som godt anslag for verdier innenfor firkanten.
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v Normalen 1971-2000

Kartet viser normal arstemperatur i

lufta (i °C) for normalperioden 1971-

2000

Dataeier: Meteorologisk institutt
Grader Celsius

Figur 14 Arlig gjennomsnittstemperatur. Forklaring er forstarret. Innsjgen nord for Trolltinden er 508 meter langt

pa det lengste. (senorge.no)

Figur 14 viser temperaturvariasjon fra 2 til -4 grader celsius innenfor omradet, som

arsgjennomsnitt for maleperioden 1971-2000. De lavere og sgr vendte sidene er varmere, men

det er kun i bunnen av Verkilsdalen nordvest for Vassberget man kan forvente arsmiddel

temperaturer over frysepunktet i figur 14. Opplgsningen pa kartet er selvfglgelig ikke ment

for detaljert informasjon pa lokal skala, men gir et grovt overblikk over fordelingen i omradet.

3.1.5 Geomorfologi og skredhendelser

Det er ikke registrert noen skredhendelser i omradet pa NVE atlas. Men det er skrevet en

artikkel og en masteroppgave om et forhistorisk skred i omradet (Dawson m.fl. 1986, Hansvik

2013). De samme skredavsetningene er ogsa tidligere blitt klassifisert som en steinbre (Barsch

og Tretner 1976). Sagtinden og Trolltinden er to forskjellige navn til det samme fjellet.
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Barsch og Treter (1976) skrev en artikkel med tittelen: zur verbreitung von periglatzial-
phanomenen in Rondane/Norwegen. Denne artikkelen kartlegger og beskriver landformer i

Rondane knyttet til permafrost.

ERO =« UND RASENMOCEL RASENTUNCE
EARTH HUMMOCHS SOn. TONGUT

0p  Pouvconecoen 0O  AXTIVE FOUGONE UAT VIGETATION)
POLYCON FIELDS INACTIVE POYGONS (WITH VIGE TATIONCOVER)
a  STENSTAGTON v BLOCKCLETECHEN
STONE STRPES £ ROCH GLACIER
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AN o w Randere N Tornban Bondane | 00 0
\uu M»—d.g-umm-n.-c.-u.--., Tornhan Bondase | | 19008 NGO TONCUE SHMAMD TALUS

BAUMGCAINIE (ADS 8)
T™EE Lt "G e

Figur 15 Figuren viser periglasiale landformer kartlagt av Barsch og Tretner 1976. Studieomradet er forstgrret
sammen med forklaringen.

Hvis man ser nermere pa figur 15 ser man at det er angitt en steinbre i Verkilsdalen, pa
nordsiden av Sagtinden. Steinbreen ses med «rock glacier» tegnet like gst for d i Verkilsdalen
pa det forsterrede kartutsnittet til hgyre i figur 15. En steinbre er en tungeformet landform
som bestar av lgsmasser, lengde og bredde kan variere mye. Den har en iskjerne, eller en is
sedimentert matrix. Den kjennes igjen pa formen med den bglgete overflaten og en bratt kant
foran (Giardino 1987). Dette er den samme landformen som Dawson beskriver som en
skredavsetning. Barsch og Tretner kaller steinbreen for inaktiv, men dokumenterer is pa 5
meters dybde i en hammerseismikk profil tvers over steinbreen ved 1360 moh. Ellers
dokumenteres steinsirkler og frostsorteringsformer i jord, mellom Sagtinden og Vassberget,
nede i dalen. Disse dokumenteres ogsa pa sersiden av Verkilsdalen rett ovenfor den store
deltaflaten vest for Grimsbu. Det dokumenteres ogsa tungeformet jord sig i dalsiden mot gst
fra Sagtinden til bekken fra Langholet. Pa nordsiden av Ngrdre Smedhamran er det funnet
tungeformet tallus. Tungeformet tallus og tungeformet jord sig, er landformer dannet av jord
sig prosesser som ofte er ekstra aktive pa overflaten i permafrostomrader.
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Dawson skrev i 1986 en vitenskapelig artikkel med tittelen: «A catastrophic landslide

(Sturtzstrom) in Verkilsdalen, Rondane National Park, Southern Norway.» (Dawson 1986).

Tidligere har Barsch og Tretner 1976 klassifisert denne landformen som en inaktiv steinbre.

Denne landformen er et av eksemplene fra mitt feltarbeid i omradet. Figur 16 viser Dawson

sin kartlegging av landformen (min lokalitet 1) som beskrives i artikkelen hans.

Langholet 13 o ©
g s, <

——
— —
—

Verkilsdalen

250m

Figur 16 Hentet fra Dawson et al 1986. Viser landform pa nordsiden av Sagtinden.

Fig. 3. Geomorphological map of
the Verkilsdalen landslide: 1. Up-
per slope and failure surface; 2,
Central complex with major trans-
verse ridges (flow structures); 3,
Debris apron with major boul-
ders; 4, Displaced hillside (in part
fissured); 5, Fissured bedrock
beyond the limit of landslide de-
posits; 6, Fringing slope of land-
slide deposit; 7, Kame and kettle
topography in Verkilsdalen valley
bottom; 8, Alluvial flood plain
and braided channel of the Verkil-
sai river; 9, Lower slopes of Ver-
kilsdalen; 10, Upper slopes of
Verkilsdalen (Sagtinden); 11,
Landslide scarp; 12, Precipitous
cliff of Langholet; 13, Langholet
valley bottom; 14, Lake (Lang-
holsvatnet) 15, Scree; A—B, Long
profile (see Fig. 4); X, Point at
which the debris apron crosses the
Verkilsai; Y, Elongate lobate ex-
tension of the central complex.

Shakesby m.fl 1987 dokumenterer steinbreer og tallusderiverte landformer i Rondane. De

velger ogsa a klassifisere landformen nord for Sagtind som et skred.
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Figur 17 figuren oppsummerer resultatene til Shakesby 1987. Hentet fra Shakesby 1987

Artikkelen: A regional inventory of rock glaciers and ice-cored moraines in Norway”
Lillegren og Etzelmdller (2011). Definerer landformen i Verkilsdalen som en steinbre, i
forbindelse med kartlegging av steinbreer i Norge.

Det er ogsa skrevet en masteroppgave ved universitetet i Bergen: Verkilsdalsskredet, et
fjellskred i Rondane nasjonalpark.T.F.Hansvik 2013. En naturgeografisk studie med fokus pa
utlgsningsmekanismer og geomorfologisk kartlegging. Av Torgeir Fiskum Hansvik. Det er
gjort et arbeide med & hente inn data, ved & lage digital terrengmodell, og hente inn
temperaturdata. Hansvik stgtter apenbart teorien om at lansformen er et gammelt skred, uten &
argumentere for denne antagelsen.

I Ramstad m.fl 2008, har man brukt et skred i Verkilsdalen, (samme som Dawson 1986,
Hansvik 2013), som et eksempel i en artikkel om Tsunami farekartlegging med GIS. Man
angir volumet til 15 millioner kubikkmeter. Hayde 675 meter, og lengde 1600 meter. Denne
baserer seg pa at Dawson m.fl 1986, og Shakesby m.fl 1987 har rett i sin klassifisering.

Det er tydelig at forskjellige forfattere har forskjellig tolkning av denne landformen. Jeg
kommer tilbake til dette under lokalitet 1 i resultater og diskusjon.

NVE har laget aktsomhetskart for jordskred og flomskred for omradet. De brune omradene
angir potensielle utlgpsomrader for slike skred.
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Figur 18 Aktsomhetskart for jord og flomskred fra NVE atlas. Brune omrader er utlgpsomrader for jordskred og
flomskred. BI& prikker og nummer angir lokaliteter fra feltarbeidet. Nord er oppover. Innsjgen nord for Trolltinden
er 508 meter langt pa det lengste.

3.2 Land

Kartet nedenfor viser studieomradet. Omradet ligger ser i Nordre Land kommune og delvis i
Sendre Land kommune, Oppland fylke. Jeg har valgt & kalle dette omrade for Land. Dette er
et gammelt navn for jordbruksomradene rundt den nordlige delen av Randsfjorden.
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Figur 19 Kart over studieomradet. Akksjgen er 5,4 km lang, og 1,1 km bred og ligger nederst i midten av kartet.
(NVE Atlas)

3.2.1 Topografi og miljg

Nordre Land kommune ligger ser i oppland fylke. Arealet av kommunen er 955 km”2. Det
meste av arealet er dekket av granskog, bortsett fra fjellomradet Synnfjell nord i kommunen.
Det har blitt drevet aktivt skogbruk med tammerflgting ned Randsfjorden i flere hundre ar.
Nordre Land har 41 900 dekar med jordbruksareal, som for det meste brukes til gress for
husdyr (fylkesmannen i oppland nettside). Det renner to store elver, Dokka og Etna, gjennom
kommunen. Det meste av bebyggelse og landbruksareal ligger i nerheten av en av disse

elvene. Etnedalen og dalfaret ned til Randsfjorden har en fin u-formet profil. Dalen fra

Dokka og opp langs elven til Dokkflgvannet har en v-formet profil i de nedre delene av dalen.

Mitt studieomrade utgjer den sarlige delen av kommunen. Men ogsa litt av nabokommunen
Sgndre Land.
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3.2.2 Geologi

Gul: Feltspatforende

metasandstein. konglomerat
og skifer.

Turkis: Leirskifer

Gronn: Underkambrisk
sandstein og skifer,
alunskifer og
underordovisiske skifre
(1-3b).

Bla: Ortocherkalk og
ogvgiocaris skifer (3¢
- 4a) ordovicisk.

Lysegul: Vardal sandstein

Lilla: Granittisk gneis.

Figur 20 Berggrunnskart N50 fra ngu.no. Forklaring til hgyre. Nord er oppover, Akksjgen er 5,4 km lang, og 1,1 km
bred og ligger nederst i midten av kartet.

De gverste bergartene, gul og turkis pa kartet, tilhgrer Synnfjelldekket (ngu.berggrunnskart).

Under Synnfjelldekket ligger sedimentaere bergarter ifra kambrium og silur. Nederst finner
man gneis, som er grunnfjellet i omradet. Bade Synnfjelldekket og underliggende
sedimenteere bergarter er en del av en glidesone under den kaledonske fjellkjedefoldingen.
Denne glidesonen med sedimentzare bergarter 1a mellom grunnfjellet og bergarter som ble
skjovet over av fjellkjedefoldningen (landet blir til, 2013, s 224.)
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3.2.3 Lgsmasser

Figur 21 Lgsmassekart fra ngu.no. Forklaring er forsterret. Nord er oppover, Akksjgen er 5,4 km lang, og 1,1 km
bred og ligger nederst i midten av kartet. Legg merke til bedre opplgsning i sgrgst enn resten av bildet. Omradene
med feltarbeid er forstgrret til hgyre, bla sirkler viser lokalitet 6 og 5.

Lesmassekartet figur 21, viser at det meste av omradet er dekket av morene. Ofte tykt i daler
og forsenkninger, og tynt pa aser og hauger. Det er noen omrader med bart fjell, ved
Nordsinni, vest for Dokka pa nordsiden av dalen, og Nordstebgberget rett nord for Hgljerast.
Oppe pa asene er det ogsa mange omrader med torv og myr. Fra Randsfjorden og opp lags
Etna ligger det et starre omrade med elv og breelvavsetning.

3.2.4 Klima

Det er ingen permafrost innenfor dette studieomradet i dag. Nedenfor presenteres klimadata
fra senorge.no. Nedbgrsdata kommer fra Norges vassdrags- og energidirektorat,
temperaturdata kommer fra Meteorologisk institutt.
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Figur 22 Gjennomsnittlig arsnedbgr fra senorge.no. Nord er oppover, Akksjgen er 5,4 km lang, og 1,1 km bred og
ligger nederst i midten av kartet.

Ifglge figur 22 ligger gjennomsnittlig arsnedbgr pa mellom 500 og 1500 mm for
studieomradet. Det er tgrrest ved Dokka og Hgljerast, med 500-750 mm i arsgjennomsnitt.
Vatest er det i hgyereliggende omrader oppe i dalsidene og oppe pa asene med 1000-1500
mm nedbegr i arsgjennomsnitt.

Kartet viser normal arstemperatur i

lufta (i °C) for normalperioden 197 1-

2000

Dataeier. Meteorologisk institutt
Grader Celsius
Over 12

Under +6

Figur 23 Gjennomsnittstemperatur over et ar. Malt i perioden 1971-2000. senorge.no. Skala er forstgrret. Nord er
oppover, Akksjgen er 5,4 km lang, og 1,1 km bred og ligger nederst i midten av kartet.

Figur 23 viser at temperaturen er mest avhengig av hgyde over havet. De lavtliggende
omradene har temperatur arsgjennomsnitt med 2 til 4 grader celsius. Oppe pa asene ligger
arsgjennomsnittstemperaturen pa 2 til 0 grader celsius. Dette virker overraskende kaldt.
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3.2.5 Geomorfologi og skredhendelser
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Figur 24 Skredhendelser fra NVE Atlas. Brune firkanter er Jordskred, gra steinskred, gul er flomskred. Nord er
oppover, Akksjgen er 5,4 km lang, og 1,1 km bred og ligger nederst i midten av kartet.

1

Det er registrert fem jordskred innenfor studieomradet, og syv Flomskred. Nedenfor er en
tabell som viser informasjonen fra NVE atlas. Skrehendelsene kommer i geografisk
rekkefglge fra vest mot gst slik de er markert pa kartet i figur 24.
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Lokalitet Dato Skredtype Beskrivelse
Fv 33 ved 22.05.2013 Jordskred Skredbeskrivelse: Ukjent eksakt hvor og
Haljarast 20:00:00 nar, men far kl 20:00. rapportert i svv
trafikkmeldinger 22.05.2013 kl. 20:12.
Kilde: Jeg har blitt fortalt dette.
Kompetanseniva: Helt ukjent
kompetanse.
Fv 193 ved 22.05.2013 Jordskred Stedsbeskrivelse: Dokka bru - veisten.
Jorgenstugua 20:00:00 Skredbeskrivelse: Ukjent nar, far ki 20.
rapportert i svv trafikkmeldinger
22.05.2013 kl. 20:22. Kilde: Jeg har blitt
fortalt dette. Kompetanseniva: Helt
ukjent kompetanse.
Bratteng 07.05.1951 Jordskred Nordre Land. Ved Bratteng pa vestsida
12:00:00 av Dokka-elva i Nordre Land gjekk eit
stein- og jordskred 7. mai 1951 som
gjorde stor skade pa skog.
Fv 33 22.05.2013 Jordskred Stedsbeskrivelse: Gjavik-bjargo.
20:30:00 Skredbeskrivelse: Ukjent nar, far KI. 21.
rapportert i svv trafikkmeldinger
22.05.2013 kl. 21:02. Kilde: Jeg har blitt
fortalt dette. Kompetanseniva: Helt
ukjent kompetanse.
Kronborgselva | 11.08.2007 Jordskred | forbindelse med store nedbgrsmengder
00:00:00 den 11. og 12.08.2007 ble det en stor
flom i kronborgselva. Som falge av
dette gikk det to jordskred. Dette skredet
gikk pa vestsiden i yttersvingen av elva.
Skredgropa skal vare 80-90 m bredt,
hvor noe av dette antagelig er grunnet
flom og ikke skredet direkte. Og hgyden
pa gropen er ca 10-12 m. Skredmassene
har i tillegg dratt med seg de gverste 2-4
m av terrenget pa store deler av
eiendommen.
0680-00001 14.08.2007 Flomskred | Skredtype: Vann/Stein/Jord.
Eina - Dokka 00:00:00
0680-00001 12.08.2007 Flomskred | Skredtype: Vann/Stein/Jord.
Eina - Dokka 00:00:00
0680-00001 14.08.2007 Flomskred | Skredtype: Vann/Stein/Jord.
Eina - Dokka 00:00:00
0680-00001 14.08.2007 Flomskred | Skredtype: Vann/Stein/Jord.
Eina - Dokka 00:00:00
0680-00001 12.08.2007 Flomskred | Skredtype: Vann/Stein/Jord.
Eina - Dokka 00:00:00
0680-00001 12.08.2007 Flomskred | Skredtype: Vann/Stein/Jord. Noe
Eina - Dokka 00:00:00 utglidning i fylling pa venstre side.
0680-00001 12.08.2007 Flomskred | Skredtype: Vann/Stein/Jord. Liten bekk
Eina - Dokka 00:00:00 renner inn mot apen stikkrenne.
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Kommentarer til tabellen:

Skredhendelse nummer 5,6,7,8,9,10,110g 12 kommer fra perioden 12-14. august 2007.
Nettstedet yr.no har registrert 34,9 mm nedbgr den 12. august 2007 pa en stasjon i vest Torpa,
10,6 km nord for Dokka. Lokalt har nedbgrsmengdene antagelig veert starre. P4 Odnes hadde
man fatt 110 millimeter nedbgr helgen 11-12 august 2007 (NVE vannetvart 2008). Fem hus
pa vestsiden av Randsfjorden skal ha blitt tatt av flomskred (NVE vannetvart 2008). Siden
ingen av disse skredene som tok hus er registrerte pa NVE atlas, kan man regne med det var

mange flere skred og oversvemmelser i studieomradet i lgpet av denne perioden.

Skredhendelse 1,2 og 4 er fra samme dato, 22.5.2013. Ifglge informasjon pa yr.no kom det
24,9 mm nedbgr pa Lillehammer den dagen. Det er 35,9 km fra Dokka, slik at man kan
forvente at det har kommet lignende mengder nedbgr pa Dokka ogsa. Vannmetting av masser
farer til at styrken til massen reduseres, som forklart under 2.2. En gradvis svekking av
massene under nedbgren kan ha fart til at styrken er for liten til & holde massenes egen vekt.

Dette kan forklare skredene som tidsmessig korrelerer med perioder med mye nedbar.

Alle flomskredene er langs jernbanestrekningen mellom Fluberg og Odnes. Tre av fire
jordskred etter ar 2000 er registrert langs vei. Det siste Jordskredet gikk i utkanten pa en
eiendom ned mot Kronborgselven. Dette viser at samtlige skred har gjort skade pa eiendom,
og dette er antagelig arsaken til at de ble registrert. Det betyr at det er antageligvis mange
flere skredhendelser i omradet som ikke er dokumentert, fordi de ikke har gjort skade pa
eiendom. Selv om mange eiendommer ble skadet og gdelagt i flommen i 2007 ble de ikke
med pa kartet. Man ma anta at flesteparten av skredhendelser i studieomrade Land ikke er

dokumentert, selv for de siste 15 ar og selv om de har gjort skade pa veier og bygninger.

Man ser fra tabellen at det er jordskred og flomskred som dominerer dette omradet. Det er
ikke overaskende, dersom man ser pa lgsmassekartet som viser at det meste av omradet er
dekket av lgsmasser. | tillegg kan alle skredene, bortsett fra skredet i 1951 korreleres med

perioder med mye nedbagr.
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Figur 25 Aktsomhetsomrade for Jord og flomskred. Med skredhendelser. NVE atlas. Kartutsnittet er nsermere for se
pa hendelsene som ikke sammfaller med aktsomhets omradet. Firkant gverst viser lokalitet 2 fra feltarbeidet,
nederste viser nermere de 7 flommskredene.

Figur 25 viser et aktsomhetskart for jordskred og flomskred over studieomradet. Dersom man
ser pa de forstgrrede bildene er det flere skredhendelser som ikke sammfaller med
aktsomhetsomradene. Dette er fordi aktsomhetskartet er laget med en grov modell som
bygger pa en digital elevasjonsmodell med 10 meters opplgsning. Man har delt inn landet i
omrader med hgy, middels og lav skredaktivitet. Tre kategorier for lasmassedekke,
skredavsetninger, gvrige lgsmasser og bart fjell. To kategorier pa kartdata. Ut ifra disse
kategoriene har alle omrader i landet fatt en verdi, slik at man kan gjenkjenne
utlgsningsomrader. Deretter har man regnet ut utlgpsomrader med en «multiple flow
direction» modell. Som forklaringen til aktsomhetskartet forteller, vil kartet gjenkjenne
mulige omrader for skred. Kartet sier ingenting om sannsynligheten for at man far skred.
(Aktsomhetskart forklaring). Pa grunn av opplagsningen kan man forvente at skred bgr veare
flere titalls meter i utstrekning for & komme med pa kartet.
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4 Metodikk og Data

4.1 Geomorfologisk analyse

De geomorfologiske metodene brukt gar i hovedsak ut pa a se visuelt pa forskjellige
landformer. Ut ifra de visuelle observasjonene beskriver, tolker og klassifiserer man
landformene. Det er da selvfalgelig viktig med kunnskap for a kunne skille forskijellige
landformer fra hverandre. 1 tillegg til visuelle observasjoner har analyse ved hjelp av Kart,
flyfoto og maleverktay til disse veert sveert nyttig for innhentning av data. Slike maleverktay
er tilgjengelige pa flere nettsider. Jeg har brukt, NVE atlas, senorge.no, Google Earth,
bratthetskart fra NGI og bergrunnskart, lasmassekart fra Norges geologiske undersgkelse i
denne oppgaven. Geomorfologisk analyse er viktig for & kunne samle data og fa statistikk pa
skredhendelser. Statistikken kan igjen brukes til & forutse utlgpslengde, volum,
utlgsningsarsaker og mer. Observasjoner og data kan brukes til og forsta hvordan skred
oppfarer seg, hvorfor de utlgses og mer. Dette er svert viktig for forebyggende tiltak som
skredfarekartlegging, og sikringstiltak som for eksempel bygging av skredvoller. Man har ut
ifra geomorfologiske observasjoner klassifisert flere forskjellige typer skred, for eksempel
Blikra 1989,1998, Cruden og Varnes 1978, Hungr m.fl 2014. Man kan igjen ga inn i de
enkelte skredtypene og lage teoretiske modeller for & beregne utlgpsavstand, hastighet og mer.
Grunnen til at man har en sa spesifikk inndeling av skred er statistisk sett og kunne samle
datasett innenfor de spesifikke skredtypene, og fa mer ngyaktig data. Mer ngyaktig data vil
igjen fare til bedre modeller. Alle eksperimenter og teoretiske modeller som lages ma testes
mot virkelige observasjoner og virkelige eksempler fra naturen. Derfor er det viktig at man
klassifiserer skred riktig, slik at man ikke bruker andre landformer til statistikk som gjelder
for skred.
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4.2 Klassifikasjonssystemer

Her presenteres 3 forskjellige klassifikasjonssystemer. Den farste er fra NVE rapporten:
sikkerhet mot skred i bratt terreng. Dette er den nyeste og mest brukte norske klassifikasjonen
av skred. Deretter vil jeg presentere Hungr m.fl 2014 som er en internasjonal klassifikasjon pa
engelsk som er mye brukt. Til sist vil jeg presenter Blikra 1989 og 1998 som Klassifiserer
landformer og avsetninger dannet av skred. Blikra 1989 og 1998 har ogsa navn pa

skredprosessene.

4.2.1 NVE rapport 2014

Rapporten heter sikkerhet mot skred i bratt terreng. Kartlegging av skredfare i
arealplanlegging og byggesak. Den ble utgitt i mai 2014 av NVE.

Den farste halvdelen av rapporten handler om skredfarekartlegging og hvordan slike kart skal
brukes. Den siste delen gar ut pa & definere skredtyper. Skadepotensialet er tydelig en viktig
del for rapporten, siden man har valgt & dele inn 3 skredtyper med fast fjell som kilde, inndelt
etter starrelse. Dette kommer ogsa tydelig frem av tittelen. Rapporten deler skred inn i,
sngskred, sarpeskred, jordskred, flomskred, steinsprang og steinskred, og fjellskred. | tillegg
har man et avsnitt om skredgenererte flodbglger. Dette er ifglge rapporten de mest relevante
skredtypene i Norge. Dette er en veldig praktisk rapport, som gjer det enkelt a klassifisere.
Dette gar pa bekostning av det geomorfologiske, og de teknisk spesifikke bevegelsesmatene
til skredet. Som hvordan avsetningen ser ut, og for eksempel skille mellom Hungr m.fl 2014
«dry flow» og «debris avalanche», som begge vil klassifiseres som jordskred etter
klassifikasjonssystemet i NVE rapporten. Dette er nyttig for enkelt og kunne skille grovt
mellom flere typer skred, som kan vere viktig for skredfarekartlegging. Men darligere dersom
man prever a fa statistikk pa en helt spesiell bevegelsesmate som for eksempel «debris
avalanches». NVE rapportens skredinndeling er laget som en lett forstaelig inndeling for
klassifikasjon av skredhendelser, og ikke for a klassifisere landformer dannet av skred, eller
geoteknisk arbeid.

Nedenfor presenteres de enkelte skredtypene i NVE rapporten, slik de er beskrevet. Alle
skredtypene har falgende undertitler for & beskrive skredet grundigere: terreng-/grunnforhold i
lgsneomradet, utlgsningsprosesser, skredlgpet og utlgpsomradet, beregningsverktay,
sikringstiltak. Jeg har kun tatt med det som er relevant for klassifikasjonen.
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Snaskred

Sngskred deles inn i undergruppene lgssngskred og flakskred. Lassngskred lgsner i et punkt,
og vokser ved a dra med seg mer sng pa veien nedover terrenget. Sngen er lgs og har liten

fasthet (NVE rapport). Flakskred er nar et flak med sng lgsner over et glideplan. Glideplanet
kan veere et svakt lag, en grense mellom snglag av ulik fasthet eller mot bakken under sngen.

Sarpeskred

«Sgrpeskred bestar av vannmettet sng. Sgrpeskred falger vanligvisbekkelgp eller andre
forsenkninger i terrenget» (NVE rapport)

Jordskred

«Jordskred er utglidning av lgsmasser i bratte skraninger langs en mer eller mindre definert
glideflate. Jordskred starter med en plutselig utglidning i vannmettede lgsmasser og lgsner i et
punkt eller bruddsone»(NVE rapport) Det skilles mellom kanalisert og ikke kanaliserte
jordskred som en undergruppe.

Flomskred

«Flomskred er et hurtig, vannrikt flomlignende skred som opptrer langs klart definerte elve og
bekkelgp.»(NVE rapport)

Steinsprang og steinskred

«Steinsprang brukes om hendelser der steinmassene til sammen har et relativt lite volum,
inntil noen hundre m"3.» «Nar steinmassene har et volum fra noen hundre til flere hundre
tusen m"3, snakker vi om steinskred.» (NVE raport)

Fjellskred

«Vi bruker begrepet fjellskred om sveert store hendelser der hundretusener til mange millioner
m”3 steinmasse beveger seg hurtig ned en fjellside.» (NVE raport)
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4.2.2 Hungr m.fl. 2014

Type of Rock

movement

Fall 1. Rock and ice fall?
Topple 3. Rock block topple*

4. Rock flexural topple
Slide 6. Rock rotational slide

7. Rock planar slide?

8. Wedge slide?

9. Rock compound slide

10. Rock irregular slide?

Spread 15. Rock slope spread

Flow 18. Rock and ice avalanche?

Slope deformation 28. Mountain slope
deformation

29. Rock slope deformation

Soil

2. Boulder, debris, and silt fall*

5. Gravel, sand, (fell) silt topple?

11. Clay and silt rotational slide
12. Clay and silt planar slide
13. Gravel, sand, debris, and slide*

14. Clay and silt compound slide

16. Sand, silt, and liquefaction
spread?

17. Sensitive clay spread?

19. Sand, silt, and debris dry flow
20. Sand, silt, and debris flowslide?
21. Sensitive clay flowslide?

22, Debris flow*

23. Mud flow*

24. Debris flood

25. Debris avalanche?

26. Earthflow

27. Peat flow

30. Soil slope deformation

31. Soil creep

29 Spoliflnetion

Figur 26 Klassifiksjonsystem fra Hungr m.fl 2014,
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Hungr m.fl (2014) er bygget pa Varnes (1978) klassifiseringen av skred. Sngskred er ikke en
del av klassifiseringen. Man har prgvd a lage en enkel og oversiktlig klassifikasjon som skal
kunne oversettes til andre sprak. For a gjare det lettere for geoteknikere, hvor materialet
involvert er viktig for geotekniske beregninger, har man delt inn spesifikt i materialet

involvert.

Denne klassifiserer skred ved a definere seks forskjellige mater skredet kan bevege seg, og
deretter materialet involvert. Hungr skiller mellom «rock» og «soil», (fjell blokker og
lgsmasser) med underinndelinger som spesifiserer bevegelsene ytterligere. En n&ermere
beskrivelse av de enkelte skredtypene finnes i artikkelen (Hungr m.fl. 2014). Fortsatt vil en
type skred kunne inneholde flere forskjellige typer bevegelse fra kilde til avsetning, men
materialet involvert er godt definert. | slike tilfeller vil man gi to eller flere navn, og
spesifisere skredet som en sammensatt hendelse. Hungr bruker pa side 25 i artikkelen et
eksempel fra Preonzo, Canton Valais i sgr Sveits. Skredet startet som et «irregular rock
slide», skredet dekket en bratt tallusskraning, som senere raste ned i dalen som et «debris

slide». Denne hendelsen navngis av Hunger som «irregular rock slide-debris slide».

Som man ser er dette en vesentlig mer komplisert inndeling enn NVE rapport 2014. Det kan
derfor veere vanskelig og skille de forskjellige skredtypene fra hverandre. Skredene er likevel
klart definert, slik at ndr man farst kjenner systemet er det i de fleste tilfeller tydelig hvordan
man skal klassifisere et skred. Enkelte skredtyper gar over i hverandre, slik at det er opp til
den enkelte og velge det utrykket som passer best. Et eksempel pa dette er «flowslide» og
«spread», hvor forskjellen er at «spread» skjer i hovedsak i det horisontale plan. Det er derfor
ikke satt noen tydelig grense mellom «flowslide» og «spread», slik at i eksempler som ligger
et sted midt i mellom disse vil kunne klassifiseres om begge deler uten at noen av dem er feil
(Hungr m.fl 2014).
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4.2.3 Blikra 1989, 1998

Blikra 1989,1998 har brukt geomorfologisk metode til & klassifisere forskjellige skred typer. |
tillegg til geomorfologisk metode har han delt inn i grupper ved a bruke materialet involvert.

Systemet for klassifisering deler inn i fire hovedtyper skred. Fjellskred/steinsprang, snaskred,
grove massestrgmmer og flomskred.

Steinsprang og fjellskred har de samme utlgsningsmekanismene og de er derfor plassert
sammen i klassifikasjonssystemet (Blikra 1989). Nedenfor er beskrivelsene av de enkelte
skredavsetningene i Blikras klassifikasjon fra 1989.

Fjellskred/steinsprang
Innenfor denne gruppen har Blikra identifisert fglgende type avsetninger.

1.1 Fjellskredtunge
«Dette er beskrevet som en tungeformet ugradert avsetning av store blokker dannet ved
fjellskred. Gradienten for disse kan vare sveert lave, avhengig av stgrrelsen og
utlgpsdistansen for skredet.» (sitat fra Blikra 1989) Ses under 1.1 i figur 28 hentet fra
Blikra 1989.

1.2 Enkel steinsprangskraning
«Dette er en jevn skraning dannet ved gjentatte steinsprang. Fjellveggen over er oftest rett
og steil uten markerte klgfter/skar. Den har typisk fallsortering av materialet, med det
groveste ved foten av skrdningen. Den har nesten rett lengdeprofil og med
gjennomsnittlige skraningsvinkler pa 20-45 grader. Avsetninger dannet ved steinsprang
har mye brattere gradient enn avsetninger dannet ved fjellskred.» (sitat fra Blikra 1989)
Ses under 1.2 i figur 28 hentet fra Blikra 1989.

1.3 Steinsprangkjegle
«Steinsprang danner i mange tilfeller vifte eller kjegleformede avsetninger. Rot-punktet
for disse avsetningene ligger ofte i utlgpet av en Klgft eller skar i fjellsiden. Lengdeprofilet
er rett, men ofte svakt konkavt i bunn. Skraningsvinkelen er vanligvis 25-45 grader med
hovedtyngden 35-40 grader. Undersgkelser i Nordfjord viser at skraningsgradientene kan
bli sa lave som 20 grader. P4 samme mate som enkle tallusskraninger har ogsa
steinsprangkjegler en fallsortering av materialet.» (sitat fra Blikra 1989) Ses under 1.3 i
figur 28 hentet fra Blikra 1989.
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Snaskred

Snaskred deler Blikra inn etter Ramsli (1951) hvor skredene deles inn etter vanninnholdet i
skredet. Tarrsngskred, vatsngskred og sgrpeskred. Utlgsningsmekanismene er forskjellige,

men de morfologiske sporene som avsettes er like. Landformene dannet av sngskred er delt
inn i fglgende.

2.1 Sngskredblokktunger

«Blokktungen har et markert konkavt lengdeprofil, der de distale delene kan na langt ut i
dalbunnen.» «Tungene har ofte en asymmetrisk tverrprofil, med en brattkant oppstrems.
Overflaten av tungene er sveert glatt, ofte dekket av vegetasjon, haler av materiale opptrer
ofte. Materialet er generelt kantet og darlig sortert, og de starste blokkene har en tendens til &
samle seg mot sidene og i fronten av tungen.» (sitat fra Blikra 1989) Ses under 2.1 i Figur 28
hentet fra Blikra 1989.

SNBSKRED
Avalanche

Fig. 16. Hakr av mariale. £t typisk morfologsk trekk pa overflaten av sroakredbiokkiunger, sneskredvifier og | sneskred
saner. De bestar av en oppstikkende bickk med en hale av I0at 0g ustndilt materale pa dstalsiden. (Eter Ranp, 1560)

Figur 27 Figur fra Blikra 1989. Gjentar originaltekst: «Haler av materiale. Et typisk morfologisk trekk pa overflaten
av sngskredblokktunger, sngskredvifter og sngskredbaner. De bestar av en oppstikkende blokk med hale av lgst og
ustabilt materiale pa distalsiden. (etter Rapp, 1960).»( Legg merke til ca 10 meter pa hgyre langside.)

2.2 Sngskredvifter

«En del avsetninger har en typisk vifteform som viser at sngskred er den dominerende
prosessen.» (sitat fra Blikra 1989) ses under 2.2 i figur 28 hentet fra Blikra 1989.
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2.3 Sngskredvoller og sngskredgroper

«Disse opptrer ved foten av relativt bratte skraninger, ofte nedenfor kanaler, renner eller
depresjoner som skaper bestemte sngskredbaner. Materiale blir kastet opp i rygger/voller nar
sngskred gar ned i en elv eller et basseng. Vare observasjoner stgtter opp om at det er naturlig
a fglge en inndeling gjort av Corner(1980): i sngskredvoll distalt for elv, ii sngskredvoll med
grop, iii subakvatisk sngskredgrop.» (sitat fra Blikra 1989) ses under 2.3 i figur 28 hentet fra
Blikra 1989.

Lgsmasseskred

Grove massestrgmmer deles inn etter morfologisk avsetning. Blikra har delt in to grupper.
«En grov massestrgm er en rask massebevegelse av blokker, stein og grus blandet med finere
jordarter som flyter i en vat lobeformet masse.» (sitat fra Blikra 1989)

3.1 Grov massestgmmesvifte

«Dette er en kjegle/vifteformet avsetning, ofte med rotpunkt i et gjel/skar i fjell eller
skredbaner i lgsmasser. Den har et svakt konkavt lengdeprofil.» (direkte fra Blikra)
«Karakteristisk for viftene er leveer o og lober avsatt av grove masestrgmmer. Det groveste
materialet ligger generelt pa toppen av viften» (sitat fra Blikra 1989). Ses under 3.1 i figur 28
hentet fra Blikra 1989.

3.2 Grov massestrgmstunge

«Er massestremmene sveart viskase eller tungt flytende vil det avsettes en tunge eller lobe
med lav gradient, uten at det dannes leveer. Disse tungene ligger i dalbunnen i utlgpet av
skredbaner i lgsmasser. De har en gradvis overgang mot det man kan kalle utglidning, hvor
utglidningen ikke viderefares til en massestrgm.» (sitat fra Blikra) Ses under 3.2 i figur 28
hentet fra Blikra 1989.

4 Flomskred

«Dette begrepet er ofte brukt om prosesser som er dominerende ved oppbygning av
elvevifter og beelvifter i bratt terreng. Viftene bygges hovedsakelig opp under kraftige
flommperioder, da tilgangen pa materiale fra fjellsiden er stor. Elven far tilfart masse ved
lesmasseskred/utglidninger eller ved at den graver i massene. Materialet blandes ut i elven, og
fares med i en fortsettet suspensjonsstram som ofte kalles flommskred.» (sitat fra Blikra
1989) ses under 4 i figur 28 hentet fra Blikra 1989.
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Figurer fra Blikra 1989 og 1998:

1Fjellskred og 1.1 Fjellskredtunge 0-15°

steinsprang 1.2 Enkel 20°-45°
steinsprangskraning 20°-45°
1.3 Steinsprangkjegle

28naskred 21 0-35°
Sneskredblokktunger
2.2 Sneskredvifter 15°-40°
2.3 Sneskredvoller og
sneskredblokktunger:

2.3.1 Sneskredvoll
distalt for elv
2.3.2 Sneskredvoll
med grop

2.3.3 subakvatisk
sneskredgrop

3Grove 3.1 Grov 5°-40°
massestrommer massestromsvifte
3.2 Grov 0-20°
massestremstunge

4Flomskred 4.1 Flomskredvifte 5°.25°

Figur 28 figur fra Blikra 1989. Tekst er skrevet pa nytt. Tegning forstgrret.

Blikras artikkel fra 1998, Postglacial colluvium in western Norway: depositional processes,
facies and palaeoclimatic record. Her har Blikra fokuset pa prosesser som bygger opp
skredvifter. | Blikra 1998 har han utvidet sin klassifikasjon med debrisfall avalanches. Blikra
1998 er en artikkel skrevet pa engelsk, og har derfor ingen norske utrykk. Prosessen debrisfall
avalanches beskrives til & ligne rockfall (steinskred), men at massene involvert bestar av
resedimenterte lgs masser istedenfor stein rett fra berggrunnen. Her setter han ogsa skille
mellom high og low viscosity debris flow, (hgy og lav viskes massestam), i form av
avsetning. Waterflow er en ny type prosess som introduseres. Denne blir ikke mer beskrevet,
men kan ses mer pa som en prosess i vifter og avsetninger fra andre skred istedenfor & se pa
det som en enkelt skredhendelse. (Den direkte oversettelsen, rennende vann, er jo mer en
prosess, enn et skred som kan ses mer pa som en hendelse).

I tillegg beskriver artikkelen colluvial fan (skredvifte), og alluvial fan (elvevifte). Artikkelen
er skrevet med fokus pa skredvifter, og de forskjellige typene skred som er med pa a forme
viftene.
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Figur 29 Figuren viser landformene dannet av forskjellige skredprosesser. Figuren er hentet fra Blikra 1998.

TYPICAL 3 H
CHARACTERISTICS colluvial fan alluvial fan
Geomorphic setting: mountain slope and its base (slope fan) mountain footplain or broad valley floor (footplain fan)
Catchment: mountain-slope ravine intramontane valley or canyon
Apex location: high on the mountain slope (at the base of ravine) at the base of mountain slope (valley/canyon mouth)

Depositional siope:

35-45° near the apex, to 15-20° near the toe

seldom more than 10-15° near the apex,

often less than 1-5° near the toe

Plan-view radius: less than 0.5 km, rarely up to 1-1.5 km commonly up to 10 km, occasionally more than 100 km
Sediment: mainly gravel, typically very immature gravel and/or sand, immature to maturs
Grain-size trend: coarsest debris in the lower/toe zone coarses! debris in the upper/apical zone

avalanches, including rockfall, debrisflow and snowflow;
minor waterflow, with streamflow chiefly in gullies

The Brotfonna colluvial fan, Trollvegen near Romsdal,
Norway; one of the world's largest colluvial fans, with
a height of 830 m and a plan-view radius of 1.5 km.

debrisflow and/or waterflow (braided streams)

= e r
Za E -
e 0
21 . e -
- — —

The Badwater alluvial fan, eastern side of Death Valley,
California; a modest fan, with a radius of c. 6 km.

Figur 30 Figuren viser to typer skredvifter. Figuren er hentet fra Blikra 1998.
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Kommentarer:

Blikras klassifikasjoner og figurer fra 1989 og 1998 er et resultat av observasjoner fra
feltarbeid i Mgre og Romsdal fylke og Nordfjord, som er en fjordarm i Sognefjorden pa
Vestlandet. Dette er bratte omrader med relativt tynt sediment dekke og mye nedbgr. Det er
derfor et flott omrade for a studere skredhendelser, fordi de opptrer ofte (se skredhendelser pa
NVE atlas). Dermed har man lett for & samle og sammenligne mye data. Dette gjer at han har
gode detaljerte figurer. Utviklingen fra 1989 til 1998 gar ogsa mer mot en prosessorientert
Klassifisering istedenfor formorientert. Noe som passer med bedre med internasjonale
klassifikasjonssystemer som Cruden og Varnes 1978 og Hungr m.fl 2014. Det viser seg at
prosessene er viktigere for strukturen til avsetningen enn selve geometrien til avsetningen,
dette kommer frem i Blikra 1998. Et eksempel pa dette er at bade steinsprangkjegle og
steinsprangskraning har den samme mekanismen (Blikras «rock fall» fra Blikra 1998). Den
samme interne strukturen i avsetningen. Det eneste som skiller steinsprangkjegle fra
steinsprangskraning er at for en kjegle, sa spres materialet fra et punkt. Mens for en
steinsprangskraning kommer materialet fra et bredere omrade. Derfor far man en forskjellig
ytre fasong. Topografi kan danne mange forskjellige geometrier til avsetninger, men det
viktigste for & kunne klassifisere gamle avsetninger etter min mening er a se pa

utlgsningsomradet, skredbanen, og avsetningens struktur og oppbygning.

4.3 Feltarbeid

Feltarbeidet i Verkilsdalen ble utfgrt 4-5 september 2016. Utover meg selv var min far med
som selskap og ekstra fotograf. VVeeret var fint med solskinn og lite skyer. Alle lokalitetene er
lett tilgjengelig, med eneste ulempe de store avstandene. @vre deler av lokalitet 1 er derimot
sveart ubehagelig a ferdes i, pa grunn av store steiner og dype sprekker mellom dem. Ved sng,
is eller vatt veer anbefales det & unnga denne delen. Feltarbeidet i Land ble utfgrt av meg selv,
og alle bilder og malinger fra felt er egne. Arbeidet i Land ble utfart 2. oktober for lokalitet 6
og 3. oktober for lokalitet 5. Begge utfart i hgsten 2016. For begge dagene var det klart og fint
veer uten skyer. Lokalitet 6 er lett tilgjengelig, da grunneier lot meg bruke skogsbilveien helt
inn til lokaliteten. Lokalitet 5 er derimot vanskeligere og komme til, spesielt fordi det er sveert

bratt og mye vegetasjon.
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5 Resultater og diskusjon.

Omradene omtales hver for seg, med Verkilsdalen farst og Land etterpa. Deretter vil jeg lage
en enkel Kklassifikasjonsfigur, med klassifikasjon fra Hungr m.fl 2014 og norske utrykk.
Kommentarer til klassifikasjonsfiguren finnes i 5.3.

5.1 Verkilsdalen

Resultatene blir presentert i rekkefglge fra lokalitet 1 til 4. Farst blir resultatene presentert,
deretter diskutert, far neste lokalitet blir presentert. Lokalitet 1 er mer kompleks, samtidig
som det er skrevet en hel artikkel og en hel masteroppgave om kun denne ene landformen
(Dawson 1986, Hansvik 2014). Lokalitet 1 vil derfor ta mere plass i resultat og

diskusjonsdelen enn de andre lokalitetene.

Figur 31 Flybilde med lokaliteter, og lokalitet nummer. Nord er oppover, innsjgen gst for lokalitet 1 er 508 meter pa
det lengste. (NVE atlas)

37



5.1.1 Lokalitet 1

Figur 32 Bilde av landform pa lokalitet 1. Sammenlign med figur 33 og legg merke til den bratte kanten ned mot
dalen, steinuren mot toppen og sngfonnen oppe ved toppen. Bilde er tatt mot sgr. Ca 750 meter hgydeforskjell opp til
toppen. Liten rgd firkant angir ca kameraposisjon for figur 34.

Areal inntegnet omrade i sort, figur 33: 1 017 468 m"2 (NVE Atlas)
Lengde topp til bunn 1758 meter.(NVE Atlas)
Haydeforskjell: 1965 til 1230 => 735 meter(NVE Atlas)

Bergart: Markegra grov feltspatisk sandstein i mellomtykke til tykke benker; lag av
konglomerat med strukne boiler. Skifrig feltspatisk sandstein, stedvis karbonatholdig. (ngu
bergrunnskart)
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Figur 33 Sort viser omradet beskrevet, Bla skiller ut en del av avsetningen med tynnere sediment tykkelse lengst mot
vest. Rgd viser noen av de stgrre sprekkene ved siden. Mellom bla og red ses to tydelige tunger med balget overflate.
Nord er oppover, og innsjgen er 508 meter lang. (flybilde fra NVE atlas)

Landformen starter nesten ved toppen av fjellet og gar helt ned til der dalbunnen starter.
Dalbunnen er flat ifra der hvor landformen ender, og over til den andre dalsiden. Dalbunnen
er fylt av elvesedimenter. Grunnfjellet fra dalen og helt opp til 1965 moh har lagning som
heller omtrent parallelt med helningen pa fjellsiden. Selve avsetningen viser ingen sortering i
blokkstarrelse. Blokkene varierer i stgrrelse fra ca. 125 kubikkmeter og ned til helt fine
partikler. Det meste av avsetninger bestar av store blokker over 1 meter i diameter. | de nedre
delene henger flere slike blokker neermest sammen, og noen steder har man hele flak av
oppsprukkent fjellpartier, se figur 34, figur 3 og figur 4. Oppe pa flakene med forskjevet
fjellpartier ser man samme bakkestruktur som i fjellsiden lengre gst. Med blokker underst og
er tynt lag med morenemasse pa toppen. Oppa morenemassene finner man planter som lav,
gress og lyng. Som flybildet figur 33 viser, har den nedre delen en bglget overflate og danner
to tydelige tunger som peker rett ned fjellsiden. De nedre delene av avsetningen er stablet opp
i en hgyde av ca 20 meter over opprinnelig bakkeniva nederst i avsetningen.
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Figur 34 Bildet er tatt fra oppe i den nordgstre forkastningen. Legg merke til det store omradet med nesten intakt
fjellside gverst i bildet, nederst i avsetningen. Bildet er tatt nedover mot Nordvest. Se figur 32 for ca. kamera posisjon.

Fra ca 1500 moh og oppover endrer avsetningen seg til mer kaotisk plasserte blokker med
starrelse fra 1 til over 100 kubikkmeter. Fjellet her har en forsenkning fra nordgst til sgrvest
pa den nordvestre siden ovenfor avsetningen. Dette tyder pa at mye av massene man ser nede
i avsetningen opprinnelig kommer herfra. Det vil si de gvre delene av Trolltinden/Sagtinden.
Fra toppen og nordover langs stupet mot gst star det igjen noe fast fjell som henger sammen
med grunnfjellet. Disse stikker opp som kvadratiske fjellhamrer i varierende starrelse. @verst
mot toppen ligger det en liten sngfonn pa den vestre siden, som fyller inn en forsenkning i
terrenget. Sngfonnen ses pa bilde figur 32 og flybilde figur 33. Snagfonnen er ikke tegnet inn
pa kart, og har derfor antagelig smeltet helt flere ganger. En del blokker har rast ut i den lille
innsjgen gst for toppen. Blokkene i denne delen av landformen ligner blokkene fra ca.

1500moh ved at de har den samme kaotiske stablingen, samme starrelse og er kantet.
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Figur 35 Bildet viser den gvre delen av avsetningen. Bildet er tatt fra den vestre siden, retning gst, tvers over
forsenkningen i fjellsiden. Bildet er tatt fra ca 1700 moh.

Avsetningen utenfor den bla linen pa flybildet har et mye tynnere sediment dekke, og mangler
den bratte fronten som ses ved dalbunnen. Her ligger det for det meste enkeltblokker i et tynt
lag oppa morenemasse. Tynt lag vil si at dekket sjelden er tykkere enn blokkene. Det renner
en bekk her, som antagelig er smeltevann fra sngfonnen oppe ved toppen. Helt nederst i det
bla feltet med tynt sediment dekke, har man en ca 5 til 10 meter tykk steinrgys av blokker.
Dette er den eneste delen av feltet utenfor den bla linjen hvor man har litt tykkelse pa
sediment dekket. To av de starste blokkene nederst i denne delen har etterlatt seg forsenkning
i landskapet rett ovenfor. Den nederste har etterlatt seg en forsenkning i blokker, og den andre

i bakke, morenejord. Dette tolkes som plgymerker, se figur 37.
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Figur 36 Del av landformen med tynt sediment dekke. Bildet er tatt fra nederst i omradet inntegnet i blatt i flybildet,
og opp mot toppen. Nede til venstre ses plgy sporet etter en av de store blokkene. Blokken i midten av bildet er ca 4
meter hay.

Figur 37 Bilde av en av de store blokkene nederst i den vestre delen av avsetningen. Legg merke til den gress fylte
forsenkningen ovenfor blokken, det tolkes som et tydelig playmerke.
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Pa den gstre siden av landormen har man en forkastning. Forkastningen lgper langs den
nordgstre siden av landformen, forbi sprekkene markert med rgdt i flybildet figur 33.
Forkastningen er for det meste synlig fra 1400 moh helt ned til ca 20 hgydemeter over
dalbunnen. Denne forkastningen er stedvis tydelig og fylt med grove blokker, og stedvis

dekket av avsetningen. Ovenfor 1400 moh er det kun blokker a se.

@st for denne forkastningen er det sprekker som lgper horisontalt i fjellsiden. Den lengste
sprekken lgper 190 meter mot gst, malt med NVE atlas. Sprekkene er bredest inne ved
forkastningen, og blir tynnere mot gst. Tverrsnittet til disse sprekkene har en v form, med
spissen av v formen pekende loddrett pa helningen av bade overflaten og lagningen i

fjellsiden, se bildet figur 38 under. Stein og blokker dekker bunnen av de store sprekkene.

Figur 38 Bildet er tatt mot vest og viser den stgrste av de horisontale sprekkene inn mot forkastningen. Stein og
blokker har fylt opp bunnen av v formen, men den er tydelig lenge ute hvor sprekken er smalere. Steinen i forkant er
ca 3 meter lang.

43



Diskusjon:

Denne landformen er tolket som en steinbre av Barch og Tretner 1978, og Lillegren og
Etzelmiiller (2011). Den er ogsa tolket som et skred av Dawson 1986, Hansvik 2013 og
Ramstad m.fl 2008. Den vises ogsa som skredavsetning pa ngu.no lgsmassekart. Det er
tydelig at man her har to motstridende synspunkter. For a klassifisere landformen vil jeg farst
legge frem det som allerede eksisterer av publisert argumentasjon for klassifikasjonen av
denne landformen. Deretter vil jeg sammenligne med mine egne feltobservasjoner. Det er kun
Barsh og Tretner 1978, Dawson m.fl 1986 og Shakesby m.fl 1987 som har argumentert for
klassifiseringen av landformen. Jeg legger frem argumentasjonen i rekkefglge etter alder, med

den eldste farst.

Barsch og Tretner 1978 bruker falgende argumentasjon for & definere landformen som en
steinbre. Oversatt fra tysk: «overflaterelieffet, bevegelsesstrukturene, oppbygningen av
fronten, utviklingen av en blokkrik tallus, tyder alt pa at vi her har med en typisk steinbre &
gjere, som tidligere er beskrevet fra Alpene og andre fjellkjeder» (Barsch og Tretner 1978).

Dawson m.fl 1986 prgver & unnga klassifiseringsspersmalet, ved bare & si at det er et skred.
Det er derfor vanskelig og se pa hvilket grunnlag han kommer til denne konklusjonen. Etter &
ha lest artikkelen flere ganger kommer jeg frem til at Dawson m.fl 1986 bruker faglgende fire
argumenter for a definere landformen som et skred. Oversatt fra engelsk: 1: «<Sammenhengen
mellom helningen pa foliasjonene og helningen pa fjellsiden tyder pa at starten av bevegelsen

var en utglidning»

2: «Selv om verdien denne verdien for mobilitet(Le) er mindre en forventet for Hsu sin mer
mobile sturzstrom, virker den typisk for mindre mobile sturzstrom og er nesten identisk til
verdien til det klassiske eksempelet fra EIm (Hst 1975). Ut ifra informasjonen ovenfor tyder
det pa at landformen i Verkilsdalen kan forbindes med flyt.» ( Le= travel distance-(vertical
drop during travel *tan(32)), Dawson 1986)

3: « Farst, omradene med forskjevet fiellside viser tydelig at massestremmen ble bratt staset
av kollisjon med fjellsiden lavere nede, som hindret bevegelsen mot den motsatte dalsiden.
Istedenfor ble store blokker av forskjavet fjellside skutt fremover mot dalbunnen. De mange
sprekkene i fjellet som er tilstede i omradet viser at sprekkene er ikke relatert til fjerning av
stress. Det vil derfor virke logisk a sette sprekkene i fjellet som et resultat av treffet mellom

skredet og fjellsiden.»

44



4. «Mgnstret med bglget overflate av fjell blokker som er tilstede i (central complex) ble
tolket som et resultat av steinbrebevegelse av (Barsch and Treter (1976)) selv om det er

steinbreer i Rondane i dag (Shakesby, Dawson and Matthews

in pr), skal det legges til at det er gjenkjent lignende strukturer i flere store skred. (cf. Heim
1932; Mudge 1965; Hsu 1975, 1978; Eisbacher 1979). Slik bglget overflate virker som
stammer fra opphopning av masser som et resultat av gkt friksjon nar flyet bevegelsen
bremses opp. (Lucchitta 1978) Derfor ser man pa en forklaring som innebarer
steinbrebevegelse som ungdvendig, og det foreslas her at den bglgete overflaten stammer fra
sturzstrom flyt.» (Dawson 1986)

Mine observasjoner fra feltarbeidet stemmer godt overens med observasjonene til Barsch og
Tretner 1978. De stemmer ogsa godt overens med de fysiske observasjonene til Dawson
1978, som er vist i figur 15 under geomorfologi og tidligere skredhendelser 3.2.5. En gvre del
med kaotisk ur, to tungeformede strukturer med bgalget overflate, bratt kant mot dalbunnen,
sprekker og forkastning langs den nordgstre siden, nesten intakte flak av forskjgvet
berggrunn, og omradet med tynt sediment dekke nordvest for landformen. Alt dette stemmer
med mine observasjoner fra feltarbeidet. Resultatene fra feltarbeidet viser at lagningen i
berget har omtrent samme helning som fjellsiden, fra toppen og ned retning nord nordvest.
Dette er det samme som Dawson 1978 papeker i sitt farste argument. Dessverre kan jeg ikke
si noe om det fortsatt er is i strukturen, slik det ble pavist av Barsch og Tretner i 1976. Det er

heller ingen som har gjort undersgkelser og sett om det er is i strukturen i etterkant.

Hvis man ser pa fakta at foliasjonen heller likt med overflaten pa fjellsiden, og man tenker seg
en plan fijellutglidning. Man ma da tenke seg at den bglgete overflaten nederst er et resultat av
at massene komprimeres ved oppbremsing. Enkelte fjellskred opptrer som en planaer
fjellutglidning, og da kan massene vare relativt intakt. Et eksempel pa dette er Lochnagar
skredet fra New Zealand (se figur 16 i artikkelen av Hancox G. T. and Nick D. Perrin 2009).
Dette er ogsa foreslatt av Dawson mfl 1986 som en innledende bevegelse. Disse skredene glir
pa en tydelig glideflate har lite eller ingen indre deformasjon (Hungr m.fl. 2014). En
fjellutglidning kan ha en intakt gvre del, og en mer knust nedre del. Dette er det motsatte av
det man ser pa lokalitet 1. Fjellutglidninger vil heller ikke etterlate seg en kaotisk steinur slik

man ser i gvre deler av landformen i Verkilsdalen, men vil etterlate seg en relativt glatt
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glideflate. Man kan fa den steinur dersom massene kuses helt av bevegelsen, denne vil da
starte lengre nede der dette eventuelt skjer. Man kunne kanskje forklart steinuren med at det
har gatt steinskred i etterkant og dekket glideflaten. Dersom steinuren ville veert et resultat av
senere skred ville man fatt en sortering i massene som danner steinuren. Det er ingen sortering
i steinuren opp mot toppen, eller i andre deler av landformen. Dessuten vil man da fa en mer
planer forsenkning fremfor den mer skjeformede forsenkningen man ser mot toppen av
Trolltind/Sagtind i dag. En steinbre derimot vil legge igjen stein ovenfor pa sin vei ned. Det er
ogsa vanlig at man har en skjeformet forsenkning i rotsonen, ovenfor steinbreen (Rock glacier

index).

Barsch og Tretner viser at landformen har kjennetegn som en steinbre, den bglgete overflaten
i de to tydelige tungene. Dawson m.fl 1986 papeker at lignende strukturer er pavist i enkelte
sturzstrom avsetninger. | en sturtzstom vil momentet fra bevegelsen flyttes fremover i skredet,
slik at de fremste delene av skredet beveger seg lengst, og den bakerste delen av skredet
beveger seg kortest (Hsli 1975). Det er det motsatte av mine, og Dawson 1986 sine
observasjoner i felt. For & fa en sturtzstrom kreves det en knusning av materialet involvert
(Hst 1975,1978, Pollet og Schneider 2004). Hvis ikke fjell massene knuses har man en vanlig
fjellutglidning. Det er tydelig her at kriteriene for a fa et fjellskred (rock
avalanche/sturtzstrom) ikke er oppfylt, slik at den bglgete overflaten ikke kan knyttes til et
fjellskred(rock avalanch/sturtzstrom). En bglget overflate som den man ser er derimot vanlig
for steinbreer. | store fjellskred vil ofte de store blokkene legge seg gverst og fremst i
avsetningen (Socco m.fl 2010), dette ser man ikke pa lokalitet 1, siden avsetningen ikke viser

noen sortering.

Nar man regner ut nobiliteten til skredet, H/L far man 0,42 med Ramstad m.fl 2008, og
Dawson 1986 sine verdier. Med mine verdier, 735m og 1758m far man ogsa 0,42. Dette gir
en utlgpsvinkel (run out angle) pa 22,78 grader. Fjellskredet i EIm i 1881 har en mobilitet 0.3,
og utlgpsvinkel 16.9 grader (Hsu 1975), som er sveert forskjellig fra mobilitet 0,42 og 22,78
grader. Fjellskredet i EIm kan derfor ikke sammenlignes med lokalitet 1 i Verkilsdalen pa
grunnlag av mobilitet. For klassifiseringens skyld betyr dette ogsa at her er det gjort en darlig

sammenligning, som medfgrer darlig argumentasjon.
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For a regne ut rekkevidden til et skred med massene tilgjengelig i landformen i Verkilsdalen
ma man bruke Scheideggers formel. Fordi volumet er stgrre en 0,1 million kubikkmeter
(Scheidegger 1973). Anslag til volumet av landformen er 20 millioner kubikkmeter (Dawson
1986) og 15 millioner kubikkmeter (Ramstad m.fl. 2008). Ved a bruke mine verdier, og det
minste volumanslaget pa 15 millioner kubikkmeter far man ved bruk av Scheideggers formel
en utlgpslengde pa 2324 meter (Sheidegger 1973). Formelen er omskrevet for a regne ut
utlepslengde: (L= 10"(log(H)-alog(V)-b)). Dette er selvfalgelig en teoretisk verdi, med
vesentlig usikkerhet, men det viser at hvis lokalitet 1 hadde veert en skredavsetning, ville
mobiliteten ha veert relativt lav for volumet til massen involvert. Sa begrepet fijellskred er feil,
for lokalitet 1, fordi man ikke har hatt et rennende skred med ekstra mobilitet som ligger i
definisjonen (Hungr m.fl 2014, Hst 1975).

Omradet med tynt dekke nordvest for landformen ble av Dawson m.fl 1986 kalt for «Debris
apron», hvor han mener at sedimentet ble sprutet ut over omradet i forbindelse med skredet.
Mine observasjoner viser at blokkene ligger pent pa overflaten, uten merker etter a ha flydd
gjennom luften. Blokkene er jevnt spredd ut over arealet. Dersom blokkene hadde flydd
gjennom luften vil man forvente at det er spor i underlaget. Spesielt fra de stgrste blokkene
over 100 kubikkmeter, se bilde figur 36 og 37. Det er ingen spor etter enorme blokker som
har falt fra luften. De eneste sporene man ser er plgymerker. P& toppen av flere av disse
blokkene liger det stein, og i enkelte tilfeller blokker. Litt til venstre for midten i bilde figur
39 ser man tre store blokker pa godt over 1 kubikkmeter pa toppen av en stor blokk sammen
med mange mindre stein. Alle blokkene, den store og de 3 mindre pa toppen har lagning
parallelt med overflaten. For meg vil dette vaere et tegn pa at disse blokkene har beveget seg
sakte til den posisjonen de har i dag. Ikke flydd gjennom luften som Dawson m.fl 1986

anntar.
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Figur 39 bildet viser nederste del av omradet med tynt sedimentdekke. Legg merke til steinblokkene pa toppen av den
store steinen midt i bildet.

Dawson m.fl 1986 argumenterer for at sprekkene og forkastningen langs gstsiden av lokalitet
1 er et resultat av «debris immpact». Og at omradene med nesten intakt fjellside ble skjavet
frem av «debris immpact». En forklaring som bygger pa is og press over tid, er i mine gyne
mer troverdig enn et voldsomt stat, for & forklare store sammenhengende blokker av fjellside

som tydelig har endret posisjon.

Shakesby m.fl 1987 er mer direkte i sin argumentasjon, nar det gjelder definisjonsspgrsmalet
til landformen pa lokalitet 1. Det blir lagt frem 3 argumenter for & klassifisere landformen
som et skred. En, posisjonen under en forsenkning opp mot en fjelltopp, uten et stup pa
oversiden til & levere lgsmasser. To, et omrade med forskjavet fiellside og sprekker i fjellet
ved siden av, som vitne om et katastrofalt opphav. Tre, «debris apron» med blokker som ble

sprutet ut over landskapet av skredet.

Argument to og tre er tidligere diskutert. Argument en er riktig i at beliggenheten er uvanlig
for utviklingen av en steinbre. Steinbreer utvikler seg ofte fra tallus i botner som fanger mye
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sng om vinteren, eller fra morener. Felles for disse er god vanntilgang eller sng tilgang.
Nordsiden av Sagtind har ikke hatt en typisk topografi som fanger sng og vann fer
massebevegelsen. Nar det gjelder a danne dype sprekker og blokker som kan fylles med i
passer Dawson m.fl 1986 sin forklaring med endring i stressfeltet, som et resultat av
innlandsisen som smeltet vekk. Dessuten har man eksempler med is som fyller bunnen av
sprekker i permafrostomrader i dag, selv uten topografiske forsenkninger. Et eksempel pa
dette er Nordnesfjellet (Blikra 2004). Kort oppsummert kan man si at posisjonen er uvanlig,

men absolutt mulig for utvikling av steinbre.

Nar det gjelder alderen til landformen har det veert to forsgk til & datere den. Barsch og
Tretner 1978 hevdet den har vert inaktiv lenge, uten a spesifisere mer (Barsch og Tretner
1978). Dawson sa pa utviklingen av kartlav (Rhizocarpon geographicum), som viser seg og
veere den samme som landskapet utenfor. Dette farte til at man ga en minimum alder pa 1000
ar, og en maximum alder pa 9000 ar. Fordi landformen dekker istidsavsetninger. Det vil si at
omradet var isfritt far landformen ble dannet. Dette stemmer med mine observasjoner.
Hansvik 2013 gjorde forsgk med Be eksponerings metoden. Be eksponeringsmetoden gar ut
pa & male konsentrasjonen av nuklider i overflaten pa bestemte mineraler. Dette kan brukes til
a estimere tiden mineralet har veert utsatt for kosmisk straling. Bildet under viser resultatene
(Hansvik 2013). Aldrene spriker litt, men metoden er lett pavirkelig siden den baserer seg pa
eksponeringstid til sollys. Det som kommer frem er at man kan se for seg at landformen er
veldig gammel, og antagelig er blitt dannet kort tid etter isen i omradet forsvant.
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Figur 40 Be eksponeringsverdier Hentet fra T.F. Hansvik 2013. Orginaltekst: ""Prgve ID og eksponeringsaldre
presentert over ortofoto og hgydekoter. Kartgrunnlaget er terrengmodellen som er konstruert i oppgaven.»

Her er min egen forklaring pa de strukturene man ser nord for Trolltind/Sagtind, med figurer
for & gjere forklaringen tydeligere. Hendelsene er delt inn i faser, selv om i virkeligheten vil
slike faser naturlig flyte over i hverandre. De to tydelig tungene, den bratte fronten ned mot
dalen, den intakte nedre delen og den kaotiske gvre delen, gjer at jeg velger a klassifisere
landformen som en steinbre. Formen ligner pa kjente steinbreer (eksempel: se figur 2a i
Lillegren og Entzenmuller 2011). Skredavsetninger generelt bestar av kaotisk plasserte
blokker i alle stgrrelser. De har ingen bglget overflate, med unntak av enkelte sturtzstom
avsetninger. Denne landformen viser ingen tegn pa sturtztrom bevegelse. Man forventer at
ved et eventuelt skred vil den ekstra massen involvert fare til en lengre utlgpslengde.
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Formelen til Sheidegger 1978 ga horisontal utlgpslengde pa 2324 meter som et enkelt anslag,
med det minste foreslatte volumet. Dette er selvfalgelig et grovt anslag. Men dette sammen
med geomorfologiske observasjoner som at den gverste delen har beveget seg lengst, og at
avsetningen er relativt intakt gjer at man kan si sikket at dette ikke er et Fjellskred (rock
avalanche/sturtzstrom). Sprekkene horisontalt i fjellsiden gst for landformen, den lengste over
190 meter, viser at er stort omrade har beveget seg. Det er svart usannsynlig at et skred vil
kunne fare til slike sprekker pa denne lokaliteten. Min forklaring til sprekkene er at de er
apnet i forbindelse med at massene har siget ned fra toppen. Det er antagelig ogsa svake lag i
fjellsiden gst for steinbreen, slik at litt ekstra press fra bevegelsen lengre vest har veert nok til
at fjellsiden gst for lokalitet 1 ogsa har begynt & bevege pa seg. Jeg har delt min forklaring inn
i fem deler, utgangspunkt, fjellsiden begynner a bevege seg, sedimenter stables i front,
bevegelsen stopper og landformen i etterkant. Bildene er laget med programmet Paint.

Utgangspunkt

Fjellsiden er intakt ut rett etter innlandsisen fra siste istid har smeltet vekk fra omradet.
Bakken ligger bar for farste gang pa flere tusen ar. Hele fjellsiden har imidlertid mange
sprekker bade langs og normalt pa de sedimentare lagflatene som heller parallelt med
fjellsiden. Sprekkene og blokkene har ikke blitt erodert eller transportert vekk. Sprekkene er
antagelig et resultat av endringer i det lokale stress feltet som fglge av isdekket som kom og
deretter smeltet under siste istid (Austinus 1995). Dette er ogsa forklaringen til Dawson m.fl
1986. Friksjonen mot berget under er likevel for stor til at massene kan kollapse og danne et
skred. Men nede i sprekkene vil man fa lavere temperaturer som falge av at kald luft er tyngre
enn varm luft (Harris and Pedersen 1998). Disse sprekkene gar ned til minst 5 meters dybde
og antageligvis dypere. Dette ses pa tykkelsen av fjell blokkene i avsetningen. Pa dette
tidspunkt kan man se for seg fjellet uten masseforflytningen, det vil si en jevnere fjellside, og
en rundere fjelltopp. Trolltinden/Sagtinden lignet antagelig litt pa Nordnesfjellet i dag. Ved at
man har dype sprekker, permafrost og en masse som beveger seg, fra nesten toppen av et fjell
til langt nede i fjellsiden (Blikra 2014). Ved & se pa et topografisk kart, eller bilder er det
tydelig at Nordnesfjellet er brattere enn Trolltinden/Sagtinden, og derfor er det mer
sannsynlig at man far et skred i Nordnesfjellet.
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Figur 41 bildet viser min tolkning av hvordan fjellsiden har sett ut etter isen smeltet. Bildet er tatt mot sgrvest,
hgydeforskjell fra topp til bunn er 768 meter.

Fjellsiden begynner & bevege seg.

Stetten fra isen rundt er borte, smeltevann har fylt, eller fyller dalbunnen med sedimenter.
Klimatiske arsaker gjar at vann fryser i sprekkene som dannes ndr isen forsvinner. Dette
senker friksjonen og farer til at fjellsiden begynner & bevege seg. Det er tydelig at is og vann
har vert ngdvendig for & senke friksjonen, slik at bevegelsen har veaert mulig. Dersom dette
ikke hadde veert ngdvendig ville man ha fatt et fjellskred som resultat av at fjell massene
akselererer. Uten is stopper derfor bevegelsen. Bevegelsen farer til gkt press pa massene
lavere nede. Det gkte presset farer til at sprekker apner seg far forkastningen mot gst utvider
seg nedover. Disse sprekkene er derfor den eldre delen av landformen. Den gverste sprekken
apner seg farst, helt til forkastningen utvider seg nedover, deretter sprekk nummer to. Slik
fortsetter det helt til man har en forkastning nesten ned til dalbunnen. I bunnen av dalen er
lagningen fanget opp mot sedimenter i dalbunnen, hvilket farer til oppbremsing av
bevegelsen. Dette har derfor fungert som en nedre grense for bevegelsen.
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Figur 42 Bevegelsen starter ved toppen, presset ovenfra farer til at horisontale sprekker apnes fgr forkastningen
forlenges nedover.

Sedimenter stables i front.

Fordi dalbunnen er dekket med elveavsetninger star bunnen av fjellsiden fast. Presset ovenfra
farer til at deler av fjellsiden skyves opp og over berget under. Derfor ser man hele flak av
fjellsiden blir skjgvet opp og over berggrunnen. Dette farer til at massene stables opp i en
bratt front, med raskant nederst mot dalen.

Figur 43 Enkel skisse av bergmassen som skyves over underliggende bakke.

Blokkene som blir liggende igjen ovenfor steinbreen blir liggende kaotisk og usortert.
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Figur 44 Bildet viser selve masseforflytningen. Omradet pavirket er tegnet inn. Pil viser bevegelsesretning.

Bevegelsen stopper

Pa et tidspunkt stoppet steinbreen, antagelig pd grunn av at massene fant en stabil posisjon,
hvor drivkreftene ikke lengre overgikk friksjonen. Det kan fortsatt veere is inne i avsetningen,
men bevegelsen har helt klart stoppet. En del av avsetningen, blatt felt, far mer vann, pa grunn
av forsenkningen dannet ved toppen. Denne fanger sng, og farer til jevn vanntilfarsel hele
sommeren pa grunn av sngsmelting. Denne delen har derfor fatt mer vann enn resten, etter at
fjelltoppens topografi ble endret. Dette har fart til at man har fatt en mer is rik steinbre i denne
delen, som har kunnet bevege seg lengre. Denne lille delen av steinbreen har lagt igjen
blokker langs hele veien ned til dalbunnen. Nederst i denne delen av avsetningen finner man
en liten tykk steinrgys, som er det som er igjen i dag. Denne delen av steinbreen stoppet fordi
sediment dekket ble for tynt, og dette har antagelig skjedd etter sterste delen av steinbreen har
veert inaktiv i mange ar. Red pil og stiplet rad linje viser hvor denne delen av avsetningen
kommer ut i dag.
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Figur 45 avsetningen slik den ser ut i dag, omradet som skiller seg ut vises i rgdt til hgyre i bildet

Landformen i etterkant

| ettertid har elven erodert seg ned i morenesedimentene, og enkelte blokker pa den andre
siden tyder pa at steinbreen har stoppet der den mgtte elven, for elven hadde erodert seg ned i
morenemassene. Elven har dermed erodert vekk sedimenter under og rundt blokkene, slik at
enkelte blokker har endt opp nede i elven og pa elvebredden pa nordsiden. Dette er et tegn pa
at landformen er veldig gammel. | dag er den eneste aktive prosessen i lokalitetl plgyblokker
i det tynne sediment dekket mot vest.
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5.1.2 Lokalitet 2

Figur 46 Flybilde av lokalitet 2. Kildeomradet er inntegnet i blatt. Det ferskeste skredet er markert i rgdt. Viften har
lengste radius 175 meter langs overflaten (malt med google earth)

Bergart: Markegra grov feltspatisk sandstein i mellomtykke til tykke benker; lag av
konglomerat med strukne boller. Skifrig feltspatisk sandstein, stedvis karbonatholdig (ngu
bergrunnskart).

Kildeomradet til avsetningen i lokalitet 2 er en stor klgft i Vassherget. Kildeomradet er
definert ved at landskapet heller inn mot klgften som lgper ut i viften. Dette farer til at stein
og sediment som lgsner innenfor kildeomradet havner i klgften. Klgften skjaerer inn i et
nesten vertikalt stup, og selve klgften er ogsa veldig bratt. Hayere oppe kommer flere mindre
klgfter inn i hoved klgften, og gker starrelsen pa kildeomradet. Dette kildeomradet vil fange
mye sng om vinteren nesten uansett vindretning. Toppen av klgften ligger pa 1645 moh, og
bunnen av viften ligger pa 1225 moh. (Google earth)

Radiusen til viften er 150 meter malt langs overflaten, og 135 meter pa kartet. (malt med
Google Earth). Dette gir en gjennomsnittlig helningsvinkel pa 25,8 grader. Viften viser
sortering med grovere stein nederst, og finere starrelser oppover i avsetningen. De lyse delene
av avsetningen er antagelig de ferskeste. Selve viften er bygget opp av et stagrre antall skred.
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Lesmassene i viften bestar av blokker med starrelse 75 cm diameter, og ned til leire i
starrelse. Det finnes fa blokker pa 1,5 meter diameter i viften. Men det aller meste av
sedimentet i viften er i stein/grus sterrelse. Det lyse skredet, markert med rgdt i figur 46, har
erodert kanaler ned i viften, og spesielt tatt med seg de finere sedimentene. Dette er tydelig
det ferskeste skredet i viften. Den gverste delen av det lyse skredet er bred og har spredd
materiale utover toppen av viften. Nedenfor er dette tre smale lange tunger med materiale,
som har erodert nesten helt ned til bunnen av skredet der hvor avsetningen ligger. Tungen
lengst mot nord gst er den eldste, fordi den midterste kanalen skjeerer over og gjennom
kanalen etter den farste. Tungen lengst sar er den ferskete, fordi kanalen til denne kutter
begge de andre tungene. Nederst pa de tre tungene finner man avsetningene. Den sydligste
tungen har den stgrste avsetningen, og denne ligger helt pa bunnen av viften. Den sydligste
avsetningen er omtrent dobbelt sa bred som kanalen ned til avsetningen. De to andre tungene
har en mye mindre og smalere avsetning. Disse avsetningene er ca like brede som kanalen
ned. Viften er markert som utlgpsomrade for jordskred og flomskred i figur 18.

Figur 47 Tallusvifte under klgft i Vassberget. Bilde tatt mot nord. Lengste radius malt langs overflaten med Google
earth, 150 meter.
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Diskusjon:

Viften er dannet av bade steinsprang, jordskred og sgrpeskred. Selve formen blir klassifisert
som coluvial fan, se figur 30 hentet fra Blikra 1998. Pa norsk blir dette skredvifte.
Gjennomsnittsvinkelen pa 25,8 grader passer fint inn i beskrivelsene til Blikra 1998. Denne
vinkelen er regnet ut fra malinger med Google Earth. Sorteringen med groveste blokkene
nederst, og finere starrelser oppover stemmer ogsa generelt sett for viften. Dersom man ser pa
en mer lokal skala, vil man finne de tungeformede avsetningene med noe finere
sammensetning enkelte steder ytterst i viften.

Hvis man sammenligner det ferskeste skredet med Blikra sin «slushflow» under «snowflows
fra Blikra 1998, figur 29, ser man at de ligner veldig. De lave kantene, og de forholdsvis sma
tungeformede avsetningene nederst. Pa flybildet ser man at det er flere tidligere kanaler og
tungeformede avsetninger som tyder pa at denne typen skred er med pa & danne avsetningen.
De vate skredene eroderer og flytter finere materiale nedover og avsetter i sma tunger med

sediment nederst i viften.

Ut ifra dette kan man si at viften er bygget opp av bade tarre steinsprang, jordskred og
sgrpeskred. De nyeste vate skredene er lett og skille ut fordi de har en lysere farge, de
eroderer, og dekker tydelig et avgrenset omrade. Dette er fordi vann og sarpe dikterer
transporten. Steinsprang vil derimot trille ut i alle retninger. Slik at det kan vare vanskelig &

skille enkelthendelser ifra hverandre.

Her vil det fortsette 8 komme skred, antagelig om sommeren i forbindelse med sngsmelting
og frosttining. Eller om hgsten i forbindelse med frostsprengning. Sterk regn kan ogsa vaske

ut finere masser, og fare til at blokker sklir ut.

Lokalitet 2 blir derfor definert som en skredvifte (coluvial fan), som er bygget opp av
steinsprang, jordskred (debris flow, debris avalanche) og sgrpeskred.
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5.1.3 Lokalitet 3

Figur 48 Satellittbilde av lokalitet 3. Skredet ses midt i bildet. Kileformet kildeomrade, og to tunger med avsetning
nederst. (Google Earth). Haydeforskjell fra toppen av skredet til bunen av avsetningen er ca 20 meter. Nederst ses
elven Dgrae som renner fra hgyre mot venstre i bildet.

Dette skredet har gatt fra kanten pa et gammelt elvedelta. Figur 48 viser et flybilde av skredet
pa kanten av det gamle elvedeltaet. Deltaet stammer fra slutten av siste istid, under tilbake
smeltningen av innlandsisen. Det vil si en gang etter 11700 ar siden, yngre dryas. Massene
som danner deltaet ble avsatt i en innsjg, og dannet et delta som ses pa flybildet over omradet,
se figur 31 og figur 50. Senere har innsjgen forsvunnet, og eleven Dgrae har erodert seg ned i
sedimentene. Sedimentene bestar av rundet stein, grus og sand. De stgrste steinene har en
diameter pd 50 centimeter. Skraningen ned fra deltaet til elvesletten har fatt en naturlig
rasvinkel som gjelder for tgrre masser. Skredet har gatt fra kanten av denne skraningen og ned
til elvesletten under. Haydeforskjellen fra deltakanten og ned til elvesletten er ca 20 meter.
Utlgpslengden til skredet er 59 meter (malt med NVE atlas). Seve skredet starter kileformet
ved utlgpet til en liten bekk. Kilen er ca. 4 meter bred ytterst ved kanten av skraningen, gar 4
meter inn i deltaet, og er 3 meter dyp i fremst i deltakanten. Bekken var tagrr under feltarbeidet
i starten av september 2016. Fra kilen har skredet smalnet inn i en kanal, uten sidevoller.
Nedenfor kanalen ligger avsetningen fra skredet. Avsetningen har bredt seg ut i to vifter nede
ved elvesletten. Den farste viften bestar stein, grus og sand. @st for dette ligger en mindre
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vifte med lavere helning pa overflaten, og finere materiale. Avsetningstungen med finere
materiale har kommet senere, pa grunn av retningen til kanalen. Avsetningen mot vest har
mye grovt materiale gverst, og generelt en grovere sammensetning enn viften mot gst. Det
gror noe gress i skredbanen, men ikke like mye som i skraningen ved siden av. Det er ingen

lav pa steinene i skredbanen.

Diskusjon:

Deltakanten har fatt en naturlig rasvinkel for tarre masser. Dette har skjedd med det som
Hungr m.fl 2014 kaller «debris dryflow». Slike skred vil ga etter at elven har undergravet
deltaflaten, slik at massene ovenfor blir ustabile. Nar massene raser ut vil elven transportere
de vekk, far den kan grave seg videre innover. Derfor vil deltakanten ligge i en naturlig
rasvinkel som gjelder for deltasedimentene. Dersom massene blir vannmettet gker vekten,
samtidig som friksjonen mellom partiklene blir mindre. Siden skredet har startet ved utlgpet
til en liten bekk, kan man anta at det er dette som har fert til at massene raste ut. Man ser at
det er et skred fordi vanlig bekkeerosjon vil i hovedsak erodere nedover, og ikke ta med
sedimenter fra siden av deltakanten, som den har gjort til hgyre i bildet under. Bekkeerosjon
vil ogsa selektivt plukke sediment starrelser og erodere kraftigere der det er bratt.

Figur 49 bilde tatt mot nordvest. Haydeforskjell ca 20 meter, utlgpslengde 59 meter. (malt med NVE atlas) Til hgyre
den grovere og brattere avsetningen, med en litt finere og flatere avsetning til venstre. Legg merke til retningen pa
kanalen nederst til venstre.
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Dersom man sammenligner denne landformen lokalitet 3 med Blikra 1998 sin beskrivelse av
«debris flow» avsetninger, se figur 29 hentet fra Blikra 1998, ser man likheter. De groveste
steinene har en tendens til a havne gverst og fremst i avsetningen. Fasongen passer ogsa fint
med illustrasjonene av det som kalles «low viscosity debris flow» i figur 29 fra Blikra 1998.
Unntaket er at skredet ikke har etterlatt seg kanter med materiale langs skredbanen, som kalles

«leveer» i figuren til Blikra 1998.

Skredet er antagelig ikke mer enn 100 ar gammelt, siden lav ikke har begynt a vokse pa
steinene enda. Skredet er sikkert minst 3-5 ar gammelt pa grunn av gresset og plantene som

driver og etablerer seg i skredbanen.

Det vil antagelig komme fler slike skredhendelser langs deltakanten med jevne mellomrom, i
utlgpet til de sma bekkene under store nedbgrsmengder. At det raser igjen fra ngyaktig samme
sted er lit sannsynlig. Dette fordi skredet har etterlatt ses en kile som vil pa grunn av
helningen effektivt drenere vannet. Dersom elven begynner a undergrave deltaflaten vil

massene rase ut som et grunnere og bredere jordskred (debris dryflow).

Skredet klassifiseres som kanalisert jordskred (debris flow).

Figur 50 Delta sett ovenfra. Skredhendelse beskrevet ses oppe til hayre. flybilde fra NVE Atlas. Stripene pa tvers er
turstier.
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5.1.4 Lokalitet 4

Figur 51 Satellittbilde av lokalitet 4. Avstanden fra elven som renner gjennom i nedre kant av bildet, og opp til klgften
er ca. 620 meter. Elven renner nordgstover, det vil si mot venstre i bildet.

Viften ligger nederst der en klgft mgter dalbunnen. Nede i denne klgften renner det en bekk
som kommer fra en liten innsjg oppe i langholet. Den lengste radiusen til viften malt fra
Klgften og ut ved hjelp av NVE atlas, er 620 meter. Hgyden nederst i klgften er 1250 moh, og
1193 moh er hgyden ytterst pa viften (NVE atlas). Det gir en hgydeforskjell pa 56 meter, og
en gjennomsnittlig helningsvinkel pa 5.18 grader. Avsetningen har omtrent samme
blokkstarrelser fra topp til bunn, og helningen varierer lite. Steinene i viften er for det meste i
starrelsen 0,5x0,5x0,2 meter, og ned til 10 cm diameter pa de minste. Enkelt blokker er sa
store som 1 kubikkmeter. Steinene er kantet. De fleste steinene har en spesiell form, ofte
firkantet med legde og bredde, men en lavere hgyde. Den groveste delen av viften stikker rett
ut fra klgften som en avlang, naermest ellipseformet vifte sett ovenfra. Se bildet figur 51. Man
kan se at bekken har endret lgp flere ganger og avsatt finere sedimenter i disse bekkelgpene
mellom de grove steinene i elveviften. Disse fine sedimentene i bekkelgpene har
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sammensetning fra grus og ned til sand starrelse. Bakken rundt og ved siden av viften er
dekket av morenemasser. Fordi man har godt etablert vegetasjon i viften er den flere titalls ar
gammel.

Figur 52 Nedre del av elveviften. Bilde tatt retning nedover Verkilsdalen.

Diskusjon:

Elveviften i Verkilsdalen bestar av blokker, med sand og grus i sma bekkelgp. Forklaringen til
de grove blokkene man finner i elveviften er at de er avsatt i sterk stram. Dette er ogsa
forklaringen til hvorfor det er sa lite fint sediment i elveviften. Dette tyder pd av hoveddelen
av viften er bygget opp av et flomskred med sterk stram. Det er tydelig at sedimentene er
avsatt over en kortere tidsperiode, fordi de er sa kantet. I bunnen av elver finner man ofte
rundet stein, og man vil forvente at en elv over tid vil skifte lgp flere ganger, og lage en
bredere vifte. Det er to faktorer som bestemmer styrken pa strammen, bratthet og mengde
vann. Brattheten kan vi regne med har veert sd godt som konstant siden oppbygningen av
elveviften. Siden den lille bekken som renner der i dag avsetter grus og sand, tyder det pa at
den hendelsen som har avsatt blokkene har hatt en meget stor mengde vann. Avsetning av
blokker pa opp til 1 meter i diameter pa en flate med helning pa litt over 5 grader krever mye

63



vann og sterk strem. Det at steinblokkene ogsa er kantet tyder pa kort transport. Det ser ut
som vannet har blitt spylt ut av klgften i stor hastighet, for deretter 2 dumpe det grove
sedimentet. Denne hendelsen vil ha tatt med seg sediment i alle starrelser, men kun de grove
blokkene har blitt avsatt. Finere sediment har antagelig blitt tatt med av vannet og blitt avsatt
lengre nede i dalen. Dette har skjedd en eller fa ganger. | etterkant har bekken byttet leie flere
ganger og avsatt finere materiale imellom de grove blokkene. Grunnen til at helningen er sa
lav er antagelig at man har hatt en eller fa store hendelser som har blast ut en stor mengde
vann og grovt sediment. Det har ikke veert nok slike hendelser til a bygge viften tykk. |
etterkant av disse hendelsene har heller ikke sedimentasjonen veert stor nok til & bygge opp en
brattere indre del, eller bygge viften starre. Bekken har kun fylt inn finere sediment mellom
de grove blokkene. Dette er fordi vannfaringen i bekken er og har veert forholdsvis liten i
etterkant, i forhold til hendelsen da de store blokkene ble avsatt. En forklaring, kan vare
drenering av en starre innsjg oppe i Langholet. For a fa dette bekreftet ma man opp der og se
etter spor som kan bekrefte eller avkrefte dette. En annen mulighet kan vaere sng eller
lgsmasseskred som har demmet opp bekken, lenge nok til at man har fatt tilstrekkelig med
vann. Strgmmen ma ha veert sterk nok til & transportere blokkstarrelsene som er avsatt i
elveviften. Dersom man ser pa figur 18, aktsomhetskartet fra NVE, ser man at klgften er
potensielt utlgpsomrade for jordskred og flommskred. Likevel nar ikke utlgpsomradene helt

ned til viften.

Blikra 1998 beskriver landformen «alluvial fan», se figur 30 hentet fra Blikra 1998. «Alluvial
fan» ligger ved en dalbunn eller ved foten av et fjell. Toppen av viften starter ved utlgpet av
en klgft eller en dal. Jeg vil bruke oversettelsen elvevifte. Helningen er ofte mellom 10 og 15
grader gverst, og 1 til 5 grader nederst. Radius kan bli opp til 10 km, (av og til opp til 100 km
ifalge Blikra) (Blikra 1998). Helningen pa elveviften i Verkilsdalen, lokalitet 4 er 5.18 grader,
og radiusen 620 meter. Grunnen til at dette stemmer darlig med geometrien i Blikra 1998 sin
beskrivelse av «alluvial fan» er at denne viften antagelig er bygget opp av kun en eller fa
hendelser, mens landformen Blikra beskriver er mer moden. Sediment sammensetningen i
Blikras beskrivelse er grus og sand, med det groveste sedimentet gverst. | elveviften i

Verkilsdalen er det grove blokker fra topp til bunnen av viften.
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Det ma ha veert sveert lege siden denne hendelsen, pa grunn av lav pa steinene, og vegetasjon
som gror i tidligere bekkelgp. Lav pa steinene virker fult etablert, sa det kan veere snakk om

flere hundre ar.

Slike flomhendelser som har bygget opp elveviften kan skje igjen. Klgften over viften er
markert i aktsomhetskartet for jordskred og flomskred fra NVE. Sngskred, jordskred og
steinsprang som havner ned i klgften kan demme opp bekken, og danne flomskred (debris
flow/flood etter Hungr 2014). Hendelser med like sterk stram som den hendelsen som har
avsatt de grove blokkene er usannsynlig.

Landformen pa lokalitet 4 klassifiseres som en elvevifte bygget opp av flomskred av typen

«debris flow» eller «debris flood».

Figur 53 Elvevifte ved utlgpet av bekken fra Langholet. Bildet er tatt mot sgrvest. Avstanden opp til klgften er ca. 620
meter.
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5.2 Land

Resultatene presenteres farst, deretter diskusjonen, for begge lokalitetene. For lokalitet 5 er

det lagt til et bratthetskart fra geodata.ngi.no, fordi bratthetskartet brukes i diskusjonsdelen.

A= TN

TS

Figur 54 Kart over lokalitetene. Tidligere skredhendelser er ogsa med pé kartet. Nord er oppover. Akksjgen er 5,4 km
lang.
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5.2.1 Lokalitet 5

Koordinater: 60.84260 N 9.79566 E

Figur 55 Flybilde av lokalitet 5. Nord er oppover (NVE atlas). Utlgpslengden er 100 meter, hgydeforskjell fra scarp til
avsetning er 91 meter.

Berggrunnen som lgsnet bestar av gneis med kvarts og feltspat mellom marke tynne lag av
biotitt. Gneisen har intrusjoner av grovkornet granitt som krysser «scarp» fra venstre ned mot
hgyre sett fra avsetningen. Granitten bestar for det meste av like deler kvarts og alkalifeltspat
(felt arbeid). Gneisen er en del av grunnfjellet som nevnt under berggrunn i
omradebeskrivelsen for Land.
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Figur 56 Bildet er tatt fra avsetningen mot scarp. Scarp ses tydelig med lysere farge i gverste del av stupet.
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Hgydeforskjellen fra «scarp» til avsetning er 91 meter, og den horisontale utlgpslengden er
100 meter. Noen fa steiner har rullet lengre 145 meter(alt malt med nve atlas). Dette gir en
alfa vinkel pa 42,3 grader (vinkel fra nederst pa avsetningen og opp til toppen av «scarp» mot
horisontalen). Arealet til «scarp» er pa ca 10x40 meter (malt med NVE atlas). Volumet til
skredet er pa litt over 150 m”3 (visuelt estimat foretatt pa stedet). Skredbanen er sveert bratt i
starten, ca 60 grader. Skredbanen er for det meste bart fjell. Det har vaert noen treer i
skredbanen, de fleste traerne har blitt revet opp med rgttene. Lengre nede flater skredbanen ut,
og selve avsetningen ligger pa en flatere hylle, under 20 graders helning pa bratthetskartet.
Nedenfor denne hyllen blir landskapet brattere igjen. Avsetningen bestar av stein fra ca
15m”3 og ned til grus starrelse. Det ligger mange sma stein, 20 cm diameter, gverst i
avsetningen. Nedenfor er det ingen sortering, flere traer og greiner er en del av avsetningen.
Alle stein og blokker er kantet. Noen fa blokker har trillet over den lille terrassen og ligger
lengre nede.

Skredet gikk 21. august 2007 i fglge avisen oppland arbeiderblad.(oppland arbeiderblad).
Veret i vest Torpa malestasjon, 10,6 kilometer fra Dokka, var mellom 10,7 og 20,5 grader
celsius og 1,4 mm nedbgr (Yr.no) for denne dagen.

Figur 57 Avsetningen sett fra litt oppe i skredbanen.
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Diskusjon:

Det som er overraskende med denne hendelsen fra 2007 er den korte utlgpslengden, som kun
er 9 meter lenger enn fallhgyden pa 91 meter. Dersom man ser pa bildet tatt fra avsetning mot
«scarp», ser man en bratt og glatt skredbane hvor skredet helt klart vil kunne akselerere. Det
har veert treer i skredbanen, dette ses ved at brekte trestammer, ratter og grener ligger i og ved
skredbanen, samt er en del av avsetningen. Det trengs mye kraft for a brekke eller rive treer
opp med roten. Det vil si at en del av momentet til skredet har gatt til & knekke og rive opp
treer. Det andre som kan ha vaert med pa & bremse og stanse skredet er den lille fjellhyllen

hvor skredet ligger.

[ Tegnforklaring

Bratte omrader
Helning

20° - 25¢

[E 26¢- 300

[J 310.35°

[T 36¢- 400

Figur 58 Bratthetskart fra geodata.ngi.no. @verste bla ring er scarp, nederste bla ring er avsetning. Nord er oppover,
scarp er ca. 40 meter bredt.

Hvis man sammenligner denne avsetningen med beskrivelsen av avsetning for steinskred av
Blikra, ser man mye det samme som Blikra beskriver (Blikra 1989,1998). Man kan se pa
avsetningen som en liten steinsprangskraning. Selv om skredet er ganske lite i Norsk skala, er
det den starste hendelsen i avsetningen. Alle de store blokkene kommer fra denne hendelsen.
Slike sma skred skulle forventes a fa en bratt avsetning, 20-45 grader etter Blikra 1989 figur
28. Men pa grunn av topografien er selve hoved avsetningen relativt flat, under 20 grader.
Ved mange hendelser kan det tenkes at man kunne fatt en brattere avsetning. Spesielt fordi
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man har en sveert grov steinur til a bremse eventuelle nye skred. Selve avsetningen er kaotisk,
men som i Blikra sin beskrivelse kommer en del mindre stein til slutt, og fyller inn bak i
avsetningen. Over lang tid og mange slike hendelser vil man kunne fa en oppover finere
avsetning som fglge av at de starste blokkene triller lengst, og at mindre stein triller ned til

sist.

Avsetningen inneholder som sagt mange treer, knust og knekket inne imellom blokkene. Disse
treerne vil ratne etter en viss tid. Man kan ogsa se at det nye skreddekket er sa tynt, at man kan
se treer og planter som vokser opp i mellom blokkene. En slik type avsetning med sma og fa

hendelser, vil man kunne finne organisk jord mellom blokkene i avsetningen, og den kan veare

delvis dekket av vegetasjon.

Skredhendelsen fant sted den 21. august 2007. Det var kun ca 1,4 mm nedbgr den dagen, og
varmt og fint ver, 10-20 grader celsius. Dersom man ser pa skredhendelseskartet, og tabellen,
gikk det et jordskred og 7 flomskred mellom 11. og 14. august dette aret. De store
nedbgrsmengdene som kom i denne perioden er ogsa nevnt. Mange bekker ble store, tok nye
veier og gjorde stor skade pa infrastruktur (NVE vannet vart). Dette tyder pa at vann kan ha
fylt opp sprekker i fjellsiden, som har vaert med pa a gke presset utover. Slik at berget har blitt
svakere. Siden skredet har gatt kun en uke etter flommen er det mulig a anta at flommen har

veert med pa a utlgse skredet.

Skredet viser at selv om man ikke har noen tidligere stor rasavsetning under et stup, vil det
fortsatt veere en mulighet for at blokker raser ut. Siden denne hendelsen er den farste store
under dette stupet siden yngre dryas, nar isen dekket omradet. Kan man si at stupet har veert
veldig stabilt frem til na. For a sjekke fare for eventuelle flere skred bgr man ga pa oversiden
av stupet, og se etter sprekker og andre tegn pa svakhet i berget. Selv om lgsmassekartet figur
21 ikke viser noen skredavsetning for hele Nordstebgberget, er det tydelig fra feltarbeidet at
det er masse skredmateriale i omradet. Se flybilde figur 55. Det er som sagt ikke dokumentert
noe annet skred i Nordstebgberget. Det var heller ingen synlige ferske «scarp» i

Nordstebgberget under feltarbeidet.

Dette er et typisk steinsprang (rock fall).
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5.2.2 Lokalitet 6

Koordinater: 60.78622 N 10.11512 E

e

»
ot

Figur 59 Lokalitet 6 sett nedenifra.
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Lokalitet 6 ligger oppe i dalsiden vest for Randsfjorden. Bakken har en helning pa 33 grader
og bestar av morenemasser. Skredet har en bredde pa 4,5 meter og lengde 8 meter (malt i
felt). Omradet har tidligere veert dekket av granskog. Noen ar etter at skogen ble hogget ned
kom det store mengder nedbgr i august 2007. 12. august 2007 kom det 34,9 mm nedber pa
nermeste malestasjon, vest Torpa. Flommen i 2007 er ogsa nevnt under tidligere
skredhendelser. Skredet er en halv meter dypt. Avsetningen er en halv meter hgy voll rett
nedenfor skredet. Avsetningen her bestar i hovedsak av organisk materiale, samt mindre
sediment fra stein med 10cm i diameter og ned til leire i stgrrelse. Det er ingen sortering i
morenemassene. Avsetningen var dekket av gress og busker under feltarbeidet. Selve
avsetningen er veldig liten, og om noen ar vil den veere vanskelig a gjenkjenne. Glideplanet,
eller «scarp», er fortsatt apent fordi ingen planter har klart a etablere seg der enda. Ut ifra
dette er det tydelig at all organisk jord har rast ut, fordi planter har det vanskelig for a etablere

seg i de uorganiske morenesedimentene.

Diskusjon:

Flommen i 2007 farte til at massene som senere raste ut ble fulle av vann, slik at den interne
friksjonen i massene ble liten. Ingen ratter fra store grantraer holdt massene pa plass. Dette
farte antagelig til at massene lgsnet. Skredet har lgsnet og sklidd ned og ut over bakken
nedenfor. Her har friksjonen vert stor, slik at skredet stanset. Et slikt skred er begrenset av sin
egen starrelse, fordi drivkraften er lavere enn friksjonen sa snart skredet beveger seg ut over
fast bakke. Starre skred vil mulig kunne danne et jordskred (debris avalanche) og dersom
skredet samles i en kanal kan mobiliteten gke. Hvis helningen er stor nok kan massene ogsa
utvide seq til et vifteformet jordskred (NVE rapport 2014). Skredet har derfor antagelig
stanset fordi massen var for liten til & overga friksjonen pa bakken nedenfor.

Blikra sin klassifikasjon fokuserer pa avsetninger, og denne typen er ikke nevnt. | NVE
rapporten er heller ikke denne typen skred nevnt. Hungr beskriver «debris planar slide» som
passer for denne landformen. Et norsk uttrykk for dette vil vare en utglidning. Beskrivelsen
stemmer, fordi man har en masse som glir pa en relativt plan glideflate. Dette er startfasen til
et jordskred, men bevegelsen er helt annerledes. | et jordskred har man et endelig antall

masser, partikler som raser sammen ned en fjellside. 1 en utglidning vil hele massen gli ut som
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en masse. Massene har blitt komprimert i bunn, men mye finmateriale er antakeligvis vasket

ut siden vollen nedenfor er sa liten som den er.

Lokalitet 6 ligger i nerheten av, men ikke over et Aktsomhetsomrade fra Figur 25. Dette er
selvfalgelig et lite og ubetydelig skred, men viser at formelen ikke far med seg alle
utlgsningsomrader. Situasjonen med hogst og flom var spesiell, slik at det ikke faller inn pa et
slikt grovt oversiktskart. Opplasningen er ogsa for stor til a fa frem sa sma hendelser. Likevel
viser dette eksempelet at omrader med flatehogst vil veere ekstra utsatt frem til ny skog har
etablert seg, slik at rgttene igjen holder pa jorden.

Det kan absolutt komme flere slike utglidninger ved flom. Det var faktisk mange flere i
omradet (samtale med grunneier), som gdela deler av veien. Utglidningene skjedde i
veigrgftene pa veien opp til lokalitet 6. Disse ble utbedret kort tid etter, slik at det ikke er noe
synlig spor etter dem i dag.

Hendelsen klassifiseres som en planar utglidning (planar debris slide).

5.3 Kommentarer til klassifikasjonsfigur

Klassifikasjonsfiguren finnes under vedlegg.

Klassifikasjonsfiguren fokuserer pa avsetninger, og bygger pa kunnskap fra Hungr m.fl 2014,
Blikra 1989,1998, NVE rapport og observasjoner fra feltarbeidet. Klassifikasjonen vil kun
gjelde for fast fjell og lgs masser i bratt terreng, pa land. Av praktiske arsaker der den delt inn
i en del med «flow like» skred og en del med andre bevegelsesmater. Klassifikasjonen har
beholdt engelske utrykk for Hungr m.fl 2014. Det er forslag til norske utrykk ovenfor utrykk
fra Hungr m.fl 2014. Noen av disse er allerede i bruk i NVE rapport 2014. Andre er mine
egne forslag. Dette er for & gjgre den lett anvendelig for leser ved og vise norske og
internasjonale utrykk side om side. Dette vil fgre til bedre forstaelse, og gjere det lettere og
jobbe med data pa norsk og engelsk samtidig. Kilde, bevegelsesmate og avsetning er omtalt.

Med kilde menes opprinnelsen til skredmassene som inngar i bevegelsen, og senere danner
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avsetningen. Bevegelsesmate er selvforklarende, og avsetning er en beskrivelse av kjennetegn

ved avsetningen. Tegningene er svert enkle og laget i programmet Paint.

Pa grunn av plassmangel, fordi jeg ville vise skredtypene side om side ble jeg nadt til og
fjerne enkelte skredtyper fra Hungr m.fl 2014 klassifiseringen. Grunnen til at formatet med
skredtyper side om side ble valgt var for & tydeliggjere forskjellene mellom de enkelte
skredtyper i Hungr m.fl 2014 klassifikasjonen. For «flow» skredene har jeg fjernet
«earthflow» og «peat flow». Dette er for a fa plass pa en side matte noe fjernes, og disse ble
valgt vekk fordi jeg ansa dem som de minst relevante i Norge. «Earthflows er et relativt sakte
fenomen med max hastigheter pa meter i timen under «surges» (Hungr m.fl 2014). Og passer
dermed ikke inn i malgruppen raske skred. «Peat flow» er skred som bestar av torv. Dette ses
pa som et spesialtilfelle, som ikke er observert i feltarbeid, eller pa andre mater dokumentert
innenfor studieomradet. Kvikkleireskred er vanlig i lavereliggende omrader pa @stlandet og i
Trendelag. | Hungr m.fl 2014 deler man kvikkleireskred opp i «sensitive clay spread», og
«sensitive clay flowslide». Skille mellom de to er opp til den enkelte og bedgmme, men
«spread» skal brukes i hovedsak om masser som spres horisontalt (Hungr. m.fl 2014). «Mud
flow», «debris flow» og «debris flood» er lagt inn under flommskred, fordi de er relativt like.
«Mud flow» og «debris flow» kjennetegnes ved en tung fossende front med Igsmasser og
vann. «Debris flood» er en flom med store mengder lgsmasser. Forskjellen pa «mud flow» og

«debris flow» er at «mud flow» inneholder i hovedsak fine sedimenter.

For de andre skredtypene har jeg forenklet «fall», ved bare a ta med «rock fall».
«Boulder/silt/debris fall», vil ofte utvikle seg til en «dry flows og derfor er
«boulder/silt/debris» fall fjernet fra figuren. For «topple» har jeg kun brukt «rocks» som
materiale av samme grunn. «Flexural topple» er et spesialtilfelle hvor veltet skjer pa tvers av
lagningen i berget. For «rock slide» er det mange inndelinger, men bevegelsesmekanismen er
den samme, med at en fjellblokk sklir pa et underlag. Derfor er alle typer «rock slide» puttet i
en og samme kategori. Det samme gjelder i «slide» for «soil». «Spread» er forenklet, ved bare
a presentere bevegelsesmaten. Innenfor «spread» har man undergruppene «sand/silt

liquefactin spread» og «sensitve clay spread». Det vil si at det kun er materialet som endres.

Legg merke til at der det er to navn fraskilt med skrastrek skal kun det ene navnet brukes til &

klassifisere skredet. Eksempel «sand dry flow».
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6 Konklusjoner

Her vil jeg kort oppsummere mine konklusjoner.

6.1 Verkilsdalen

IﬁllllI

Figur 60 Under er et kart av lokalitet 1,2,4. Rad viser avsetning, bla viser kildeomrade og skredbane. Lilla viser
steinbre og grenn viser omrade med tynt sediment dekke. Nord er oppover innsjgen er 508 meter lang.
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6.1.1 Fossil steinbre

Etter 4 ha satt alle argumenter opp mot hverandre i diskusjonen faller konklusjonen pa at dette
er en fossil steinbre. Den har tydelig veert inaktiv sveert lenge. Det er tydelig at
skredargumentasjonen ikke holder mal, da man ikke kan vise til lignende kjente skred, eller
komme med solid argumentasjon til & bekrefte antagelsen. Det er flere bevis pa at denne
landformen har utviklet seg sakte over tid og fatt en fasong som en typisk steinbre. Farst den
belgete overflaten i to tunger som ses pa flybildet i figur 33 og figur 60. To, landformen har
en bratt raskant ned mot dalen. Tre, den kaotiske steinuren opp mot toppen er typisk for
steinbre. Fire, steiner som rir pa blokker, og oppsprukkent nesten intakte flak av fjellsider
tyder pa rolig og sakte bevegelser. Fem de lange horisontale sprekkene gst for landformen
tyder pa at hele fjellsiden har hatt lignende bevegelse. Det er forsgkt og komme med en
forklaring for utviklingsforlgpet. Dette er en tolkning basert pa konklusjonen om at
landformen er en steinbre. Forklaringen til omradet med tynt sediment dekke er en teori som
er formet i etterkant av feltarbeidet. Dette omradet bgr undersgkes grundigere, for & kunne
komme med en sikker forklaring pa opprinnelsen. Tidligere forklaring som «debris apron»
forkastes pa grunnlag av fglgende: Forklaringen mangler bevis i form av merker i underlaget,

og observasjoner av stein som ligger pent pa toppen av blokker er klare motbevis.

6.1.2 Skredvifte

Skredviften i Vassberget, lokalitet 2, er bygget opp av tidligere steinsprang og serpeskred.
Den har et stort kildeomrade, og vil derfor vaere vesentlig mer aktiv enn
steinsprangskraningene langs resten av stupet fra VVassberget ned mot Verkilsdalen.
Skredviften er allerede stor og moden i formen. Viften vil i fremtiden fortsatt veere utsatt for

steinsprang, jordskred og sgrpeskred.
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6.1.3 Kanalisert jordskred

Skredet har gatt fra kanten av et gammelt breelvedelta. Tarre skred har gitt deltakanten en
naturlig rasvinkel ned mot elvesletten. Mye vann fra et lite bekkelgp har filtrert inn i massene
og endret styrken. Resultatet er at man har fatt et kanalisert jordskred fra kanten og ned til
elvesletten. Det er lite sannsynlig at man far skred pa akkurat det samme stedet i lgpet av de
neste 10 arene. Andre steder langs deltakanten er utsatte, derimot, ved mye nedbgr eller rask

sngsmelting.

Figur 61 Kanalisert jordskred (debris flow) pa deltakant. BIa er scarp og skredbane, rgd er avsetning, skredet er 59
meter langt. (NVE atlas)

6.1.4 Elvevifte

Elveviften er antageligvis i hovedsak bygget opp av en katastrofal hendelse med mye vann.
Finere sediment blir avsatt der i dag. Pa grunn av klgften vil viften veere sarbar for
flommskred dersom skred havner i klgften. Mulige kildeomrader for massene i viften er

tegnet inn pa flybildet i figur 60. Kildeomradet er definert etter to kriterier. En, kildeomradet
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dreneres ut i viften. To, omrader som tydelig har fatt fjernet masse i umiddelbar naerhet til
viften. Viften bygges i dag av en bekk. Derfor er dagens avsetninger mye finere stagrrelser enn
de grove blokkene som dominerer viften. Det er usannsynlig at slike enorme hendelser skjer
igjen under dagens klima. Men man kan forvente mindre flommskred i elveviften dersom

skred havner i klgften.

6.2 Land

6.2.1 Steinsprang

Steinspranget er det farste steinspranget pa lokalitet 5 etter siste istid, ikke den farste i
Nordstebgberget. Hendelsen er for Nordstebgberget det eneste steinskredet dokumentert i
moderne tid. Det er et veldig bratt omrade, og vil derfor alltid veere mulighet for steinsprang

og steinskred i fremtiden.

Figur 62 BIa viser «scarp», gul viser skredbanen og red viser avsetningen. Nord er oppover, skredet er 100 meter
langt, haydeforskjell 80 meter fra toppen til bunnen av skredet.
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6.2.2 Utglidning

Utglidning en har kommet i forbindelse med vannmetting av gvre lag i bakken. Laget som
raste ut besto av organisk jord og gvre deler av morenemassene under. Vannmetningen var et
resultat av flommen i august 2007. flommen kom fa ar etter en flatehogst pa stedet. Skredet
var for lite, og underlaget for fast og grovt, slik at skredet ikke rakk a bli til et jordskred
(debris avalanche). Utglidningen viser at jorden er sarbar for store nedbgrsmengder de farste

arene etter hogst. Massene i utglidningen bestar av organisk jord og gvre deler av

morenemassene som dekker skraningen.

Figur 63 flybilde av utglidningen. nord er oppover, skredet er 4,5 meter bredt og 8 meter langt. Bakken heller mot
nordvest.

6.3 Klassifikasjonsfigur

Klassifikasjonsfiguren, se vedlegg, tydeliggjar skille mellom de forskjellige skredtypene
innenfor Hungr m.fl 2014 klassifikasjonen. Dessverre var det ikke plass til alle skredtypene.
Dette har fart til at flere skredtyper har blitt lagt sammen under en grovere inndeling enn
Hungr m.fl 2014. Spesielt under «slide» i «rock» og «soil» er det mange typer som ikke er
spesifikt klassifisert. Men siden det mekanisk sett er mer eller mindre samme bevegelsesmate,
sa er jeg forngyd med inndelingen. Hensikten har veert a lage en tabell som gjar det enklere a
sammenligne de forskjellige skredtypene, i klassifiseringen til Hungr m.fl 2014, slik at
tabellen blir mer praktisk a bruke. Den norske terminologien er enda ikke like komplisert som
inndelingen til Hungr m.fl 2014. Derfor har jeg kommet med forslag til nye ord. Disse ma
gjerne byttes mot bedre forslag. I norsk sprak har man mange ord for skred, men den tekniske
ordbruken burde bli tydeligere definert, for a leve opp til internasjonal standard. Tegningene
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til klassifikasjonsfiguren er sma og uten detaljer, og beskrivelsene korte og enkle. Dette er
gjort med tanke pa formalet med en klassifikasjonsfigur. Innenfor de enkelte inndelingene er
det rom for a gjare bedre beskrivelser av underkategoriene i et dokument for seg. Dette er
ikke gjort her, men foreslas som en mulig forbedring.
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Vedlegg

Klassifikasjonsfigurer. Side 1 For flow type bevegelse, side 2 for andre bevegelsesmater.
@verste linje norske utrykk, neste linje utrykk fra Hungr m.fl.
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Fjellskred

Jordskred

Ikke kanalisert jordskred

strgmmningsutglidning

Kanalisert jordskred, flomskred

Rock avalanche

Sand/silt/debris dry
flow

Sand/silt/debris/sensitive
clay Flowslide

Debris/mud flow, debris flood

Debris avalanche

Kilde: grunnfijell, starter
ofte som en
fiellutglidning eller et
stort velte.

Kilde: tgrre
sedimenter i bratt
skrent. Ofte resultat
av press pa en bratt
kant eller
undergraving av en
skraning.

Kilde: utglidning (debris
slide)

Kilde: vannmettet grus,
sand eller silt, som gjgres
flytende. For kvikkleire:
sensitive clay flowslide.

Kilde: vannmettede Igsmasser, ofte skred,
som havner i en elv eller bekk. Dersom
skredet inneholder mest fine sedimenter
kalles det for mud flow.

Bevegelsesmate: renner
(flow). Kjennetegnes av
hgyere mobilitet enn

steinskred, dette er ofte

resultat av hgyere volum.

Bevegelsesmate:
raser/renner
(flowlike).

Bevegelsesmate:
strgmmer( Flow), eroderer
og inkluderer mer masse
pa veien ned. Ofte gker
bredden nedover i
skredlgpet.

Bevegelsesmate: de
vannmettede lagene
opptrer flytende.
Eventuelle faste masser
kan flyte oppa. Gradvis
overgang til spredning.
Flowslide har mer vertikal
bevegelse.

Bevegelsesmate: fosser (surging) og eroderer i
en etablert kanal med helning over 10 grader,
fronten er tung og dominert av Igsmasser.
Mud flow har stgrre mobilitet. Debris flood er
vann med hgyt sediment innhold, og er ofte
sluttfasen av en debris/mud flow nar de
tyngste sedimentene er avsatt, slik at man
ikke lenger har en fossende front.

Avsetning: stor steinur
over et definert omrade.
Store steiner gverst og
fremst i avsetningen.

Avsetning: Avsetning i

dynamisk rasvinkel.
Sortering med
oppover finere og
finere mot kilden.
Graden av sortering
gker med
utlgpslengden.

Avsetning: kaotisk, svak
sortering med finere
oppover. Tydelige kanter.

Avsetning: Dersom hele
massen er vannmettet vil
man fa en vifteformet
avsetning med normal
sortering. Dersom det
ligger faste masser pa
toppen kan disse vaere
relativt intakte.

Avsetning: ofte nederst i utlgpet av en klgft
eller kanal, hvor hastigheten blir lav. Store
blokker stanser fgrst og kan ofte lage voller
langs stremningsretningen, mens finere
materialer fortsetter lengre ned og blir avsatt
med normal sortering. Vifteformet avsetning
med helning fra 5 til 20 grader.




Steinskred Velte Stein/fjellutglidning Utglidning Spredning
Rock fall rock tople, Rock slide Gravel/sand/debris slide Spread
Fugleperspektiv

-

e

£ 7 v ¥

Kilde: grunnfijell

Kilde: grunnfijell

Kilde: grunnfjell, ofte
undergravet.

Kilde: Igsmasser

Kilde: Vannmettet sand, silt eller
leire som blir flytende. For leire:
sensitive clay spread. Massene
gjores flytende av jordskjelv, ekstra
tilfgrt vekt eller utvasking av salt i
leire.

Bevegelsesmate: triller,
spretter og sklir pa
underlaget.

Bevegelsesmate: velter,
dersom underlaget er
bratt kan det ga overi
steinskred eller
fiellskred.

Bevegelsesmate: sklir pa
glideflate. Mange mulige
glideflater, eller flere
forskjellige pa en gang.
Kan knuses og ga over i

steinskred eller fjellskred.

Bevegelsesmate: Sklir pa
glideflate.

Bevegelsesmate: sedimentene
flyter. Faste sedimenter kan flyte pa
toppen. Gradvis overgang til
flowslide. Spreading skjer
bevegelsen hovedsakelig
horisontalt.

Avsetning: Alt fra
enkeltblokker til steinrgyser.
Store stein ligger lengst
vekk, mindre stein naermere
kilden. Avsetningen er ofte
svakt sortert med oppover
finere. Kantet materiale.

Avsetning: Rotert fjell
blokk. Ofte knust opp i
flere blokker.

Avsetning: Relativt intakt
fiell blokk. Sprekker i
blokken og knust
materiale i front er
vanlig.

Avsetning: Ingen sortering.
Vil ofte komprimeres og
danne en liten forhgyning
fremst, bare stanse, eller ga
over i Jordskred (debris
avalanche).

Avsetning: roterte blokker, horst
graben struktur, eller begge deler.




