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Sammendrag

Fjellskred er den naturkatastrofen i landet som kan gi hgyest konsekvenser, og Troms fylke
har flere registrerte ustabile fjellsider enn noe annet sted i landet. Dette gjgr ogsa at mange
skred og ustabile fjellsider kan studeres innenfor et relativt lite geografisk omrade.
Hensikten med denne oppgaven er a finne sammenhenger i parameterer i berggrunn og
topografi som er med a initiere bevegelse i en skraning. Det er flere lokaliteter innenfor
studieomradet mellom Tromsgysundet, Breivikeidet og Ullsfjorden i Tromsg kommune
(69.52608°N - 69.80973°N 0g 19.02277°@ - 19.62325°@), som ikke har blitt beskrevet eller

kartlagt tidligere.

Dette skal gjgres ved en regional kartlegging av studieomradet ved hjelp av flyfoto (Tromsg
2006, 2009, 2011 og 2016), tilgjengelig kart og publikasjoner, samt feltarbeid. Feltarbeidet
bestar av 12 dager, hvorav 11 var til fots og én helikopterdag med NGU. | felt ble innhenting
av strukturgeologisk data og geomorfologiske observasjoner gjort. All data er samlet i ArcGIS

og Orient hvor det ble behandlet, for sa a bli presentert i beskrivelser og kart.

Til sammen ble det registrert og kartlagt 19 lokaliteter (blant annet Ragnhildurnuten,
Svarthamaren, Kronstadfjellet, Brattfjellaksla, Brosmebakktuva, Trolldalskredet,
Russevankskaret, Storsteinen, Skredan og Langdalen). Det ble observert flere typer
bevegelsesmekanisme i omradet, som planar- og rotasjonsutglidning, kileutglidning,
utvelting og kombinasjoner av disse. Foliasjonen har en generell orientering mellom
nordvest og sgrvest med et svakt fall mot vest. Dominerende sprg strukturer er orientert @-

V til @S@-VNV, N@-SV og NNV-SSV.

Det viser seg at flest og st@rst skred og ustabile fjellsider er lokalisert pa skraninger som er
parallell med foliasjon. Disse orienteringene varierer mellom nordvest og sgrvest. Lokaliteter
som er orientert mot gst eller s@r har sprg sprekkesett som kontrollerende faktorer, og er
gjerne mindre i stgrrelse. Styrende strukturer i berggrunnen er duktile og sprg strukturer
som ble dannet under den Kaledonske fjellkjedefoldingen og dapningen av Norske-

Grgnnlandshavet og Nord-Atlanteren.






Forord

Da var det endelig tid for innlevering! Da arbeidet med masteroppgaven begynte sa vidt for
omtrent et ars tid siden virket levering endelgst langt frem. Det viser seg at tiden flyr nar
man har mye a gjgre! Prosessen med a skrive denne oppgaven har laert meg masse. Det er sa
mye jeg skulle vaert klar over i starten, men det er vel poenget. Det er fantastisk a kunne
studere en av mine stg@rste fasinasjoner i verden: fjell. Og haper jeg fortsatt vil gjgre det

fremover.

F@rst og fremst vil jeg takke hovedveileder Geoff D. Corner for konstruktive og raske
tilbakemeldinger igjennom hele aret. Takk til biveileder Steffen Bergh som gav gode og
viktige tilbakemelding mot slutten av arbeidet, selv om du er borte pa forskningssemester i
USA. Til Martina Béhme og Reginald Hermanns ved NGU; tusen takk for en fin og leererik
helikopterdag med dere, og spesielt takk til Martina som har gitt oss god veiledning og
bidrag i form NGUs data innenfor studieomradet; inkludert bilder, strukturmalinger,
rapporter, modeller og InSAR data. Takk ogsa til Harald @. Eriksen som har bidratt med dine
egne notater og bilder fra ditt feltarbeid i 2011. Og Eirik Bjgrklid som ikke skal levere sin
oppgave om Skredan helt enda, takk for diskusjoner rundt denne flotte lokaliteten. Lis, takk

for at du kunne hjelpe meg med danske fraser og fine kommentarer!

Til sist, og kanskje st@rst, tusen takk til deg Gaute for et flott samarbeid! Ingen av oss ville vel
klart dette uten hverandre. Vi hadde mange superfine (og noen sure) dager i fiellet. Det har
gatt litt tratt til tider, men alt i alt en kjempe opplevelse. Ellers alle andre venner pa brakka:
Astrid, Jgrgen, Marte, Paul, Marius, Christian, dette hadde aldri veert det samme uten dere!

«Takk for meg».

Andreas Grumstad — mai 2017, Tromsg
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1.0 Introduksjon

1.1 Bakgrunn for studiet

Norge har et vilt og vakkert landskap med skarpe tinder og dype fjorder. Nordmenn elsker
den dramatiske naturen, som ogsa trekker turister til landet. Naturen sitter imidlertid ikke
stille, den endres hele tiden med vaer, vind og gravitasjon. Skred, eller ras, er en av de mest
aktive geologiske prosessene i naturen og regnes som landets mest alvorlige naturrelaterte
risiko (Eikenaes, 2015). Skred kommer i form av sngskred, lgsmasseskred, steinsprang eller
stgrre fjellskred. Sistnevnte er den sjeldneste, men ogsa skredformen med hgyest risiko. |
nyere tid har det veaert flere hendelser i Norge som har fgrt til tap av menneskeliv og
gdeleggelse av bebyggelse. Et par av de mest kjente er Loen hendelsene i 1905 og 1936 der
henholdsvis 61 og 73 mennesker mistet livet av flodbglgene (tsunamiene) fjellskredene
genererte. | Tafjord i 1934 gikk 41 menneskeliv tapt i flodbglgen som fulgte et fjellskred, og i
Troms raste Pollfjellet i Lyngen ut i Storfjorden i 1810. Raset genererte en flodbglge som tok
med seg samtlige hus ved tre garder og 14 liv (Hgst, 2006, Blikra, 2002). For at det skal vaere
mulig @ overvake og varsle hendelser fgr det skjer er det viktig a kunne forsta hvordan

skredprosesser virker.

| Norge er Sogn og Fjordane, Mgre og Romsdal og Troms de tre fylkene med flest tilfeller av
ustabile fjellsider med store konsekvenser. | Troms har NGU registrert 117 ustabile fjellsider
siden 2005, som kan vaere potensielle fjellskred i fremtiden (NGU, 2015). Dette er det

hgyeste antall kartlagte ustabile fjellsider i Norge sammenlignet med de andre fylkene. Det

drives pagaende kartlegging der flere ustabile fjellsiden kan dukke opp i tiden fremover.

Troms fylke er godt egnet til & studere berggrunn og skredprosesser ettersom det er mye
eksponert berg; skoggrensen ligger mellom 200-600 meter og store omrader er godt synlig
pa flyfoto. Dette sammen med nyere og mer moderne teknologi gjgr Troms til et
laboratorium for studier av ustabile fjellpartier (NGU, 2015). Det er na 40 lokaliteter som blir
periodisk malt for bevegelse, der det er signifikante verdier ved syv avdem. Nordnesfjellet
med fjellpartiene Jettan og Indre Nordnes, og Gammanjunni 3 i Manndalen overvakes
kontinuerlig med flere instrumenter, bade bakkebaserte og satellittbaserte (NGU, 2015,

Skrede, 2013).



Mange registrerte ustabile fjellsider ligger i omrader som ikke utgj@ér noen primaer eller
sekundaer risiko for befolkning eller bebyggelse. Sekundzere risikoer kan vaere generering av
flodbglger som fglge av fjellskred som raser i vann eller fjord, oppdemming av elver og vann
som kan fgre til flom eller andre Igsmasseskred som blir utlgst som fglge av det fgrste.
Risikolgse hendelser er ikke prioriterte av statelig direktorat, men kan likevel veere
interessante for en bedre forstaelse av de geologiske prosessene involvert i et skred.
Tradisjonelt sett har masteroppgaver fra UiT tatt for seg detaljstudier over enkelte
skredlokaliteter, men i denne oppgaven fokuseres det mer pa et regionalt overblikk og

sammenligning mellom flere skred.

Kartlegging av skredhendelser og ustabile fjellsider i det aktuelle studieomradet viser seg a
vaere noe usikker ettersom ulike kart viser forskjellig lokalisering av skredene, jfr. Corner
(1972), Dahl og Sveian (2004), Blikra et al. (2006a), Bunkholt et al. (2013a). En rask
gjennomgang av flybilder viser ogsa at det er enkelte skred som ikke er tidligere nevnt i
litteraturen. Av denne grunn kan det vaere nyttig a gjgre en mer detaljert morfologisk og

strukturgeologisk kartlegging av studieomradet som kan fungere som en database.

1.2 Formal med oppgaven

Hensikten med denne oppgaven er ved geomorfologisk og strukturgeologisk kartlegging a
indentifisere potensielle ustabile fjellsider og avsetninger i et omrade @st for Tromsgya
(69.52608°N - 69.80973°N o0g 19.02277°@ - 19.62325°@). For a kunne tolke prosesser og hva
som har skjedd skal topografi, aspekt, berggrunnens litologi og strukturer, og geomorfologi
kartlegges i felt og fra flybilder. Malet er a lage et kart over det aktuelle studieomradet med
fiellskred og fjellskredrelaterte avsetninger og fjellparti i omradet. Innenfor studieomradet
for denne masteroppgaven finnes flere skred og skredrelaterte avsetninger av ulik stgrrelse,
opprinnelse og aspekt. Det er interessant a identifisere mulige arsakssammenhenger og
styrende faktorer for utrasing. Kartlegging og datainnsamling inkluderer feltarbeid i

studieomradet, innsamling av tidligere utgitte artikler og rapporter, samt studier av flyfoto.

1.3 Samarbeid om prosjektet
Denne oppgaven er en stor og omfattende arbeidsmengde for kun én masterstudent. Derfor
har det blitt et samarbeidsprosjekt mellom Gaute H. Sandnes og forfatter av denne

oppgaven. Samarbeidet strekker seg til feltarbeid og muntlige diskusjoner rundt



observasjoner og resultater. Ettersom det skrives to oppgaver om samme prosjekt
understrekes det at vinklingen i de to oppgavene er ulik. Dette for a gjgre oppgavene mer
individuelle. | denne oppgaven legges det vekt pa strukturgeologien, mens Gaute fokuserer
pa geomorfologi. Det er primeaert i diskusjonen at disse forskjellige vinklingene kommer frem.
Arbeidsmengden i resultatkapitelet er delt opp til omtrent halvparten hver, men alt er
inkludert i begge oppgavene for a fa en komplett database. Det vil bli beskrevet naermere i

det aktuelle kapitelet (se 4.2, Utvalgte lokaliteter) hvem som har gjort hva.

1.4 Omradebeskrivelse

Studieomrade i denne oppgaven ligger gst for Tromsgya og er omtrent 550 km? stort (figur
1). Regionalt er relieffet i Troms stort med fjelltopper over 1800 moh., skarpe tinder, dype
daler og botner karakteriserer landskapet. Lyngsalpene stikker frem som det mest
imponerende, mens indre deler av Troms har platalandskap med dype fjorder.
Studieomradet en del av det som pa folkemunne kalles «Tromsg-fastland». Det ligger like
vest for Lyngenhalvgya og er avgrenset naturlig av Ullsfjord mot @st, Grgtsundet i nordvest,
Tromsgysundet i vest, Ramfjord og Breivikeidet i sgrgst (figur 1). | omradet ligger kjente
topper som Tromsdalstind (1238 moh.), Ullstinden (1093 moh.), Storfjellet (1089 moh.) og
Stortuva (1109 moh.). Topografien er brattest og med hgyest relieff i nordgst og sgr, mens

mot vest og nordvest er terrenget rundere og mindre dramatisk. Mer detaljerte topografiske

kart over hele omradet er delt inn i figur 2 og figur 3.
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1.5 Tidligere arbeider

Det har tidligere veert kartlagt og registrert flere store historiske fjellskred og ustabile
fiellsider i Troms fylke, f@rste gang av Corner (1972). De senere arene har forskning pa skred
utviklet seg mye med kartlegging og detaljerte studier av blant annet Braathen et al. (2004),
Blikra et al. (2006a), Henderson et al. (2007), Saintot et al. (2008), Ganergd et al. (2008),
Bunkholt et al. (2011), Bohme et al. (2011), Redfield og Hermanns (2016). Skredkartlegging i
Norge og Troms har blitt utfgrt av Norges geologiske undersgkelse (NGU), underlagt
Norgesvassdrags- og energidirektorat (NVE), i et nasjonalt prosjekt om a kartlegge alle
ustabile fjellsider og definere risiko for befolkningen. | denne sammenhengen er det skrevet
flere masteroppgaver om temaet pa UiT (Rasmussen, 2011, Eriksen, 2013, Skrede, 2013,
Bredal, 2016), hvor det har veert fokus pa a korrelere strukturer observert i felt med regional

geologi.

Relevante arbeider innenfor studieomradet har veert kartlegging av ustabile fjellsider med
potensielle konsekvenser dersom det skulle kollapse. Dette innebaerer NGU (Blikra et al.,
2006b, Bunkholt et al., 2011, Bunkholt et al., 2013a), NGI (Hestnes, 2003) og Multiconsult
rapporter. Ettersom disse instansene prioriterer objekter som utgjgr en risiko for samfunnet
har det blitt funnet flere lokaliteter som ikke har vaert registrert tidligere under arbeidet til
denne oppgaven. Veileder, Geoff D. Corner, har igiennom arene markert interessante
lokaliteter pa kart med kommentarer og tatt foto bade fra luften og bakken som har veert til
stor hjelp. Et tidligere forsgk pa en masteroppgave i prosjektet ble gjort av Harald @verli
Eriksen. | startfasen pa denne masteroppgaven ble gjort noe feltarbeid med notater og
bilder som ble gjort tilgjengelig for denne oppgaven. Det endte med endring av interesse og
et annet tema ble det endelig resultatet: Eriksen (2013). Ogsa verdt a nevne er pagaende

masteroppgave til Eirik Bjgrklid (2017) om Skredan.

1.6 Regional geologi

Geologien i Troms kan deles i 4 elementer; (1) Prekambriske bergarter, (2) Kaledonske
skyvedekker, (3) postkaledonske elementer og (4) sen-kenozoiske elementer, samt
kvarteergeologi med repeterte glasiasjoner over Skandinavia (Ramberg et al., 2007). De
prekambriske bergartene danner grunnfjellsskjoldet Fennoskandia og finnes pa kysten i

Vest-Troms, i Finnmark og flere tektoniske vinduer som Alta-Kvaenangsvinduet eller



Serkjosvinduet (Bergh et al., 2010). Ettersom studieomradet ligger i det Kaledonske

dekkekomplekset fokuseres det ikke mer pa de prekambriske bergartene i denne oppgaven.

Bergartene som finnes i studieomradet (figur 4 og figur 5) er dannet under den Kaledonske
fiellkjedefoldingen, ca. 500 til 400 Ma. siden (Roberts og Gee, 1985, Ramberg et al., 2007).
Mellom sen-Kambrium til tidlig Devon utviklet kollisjonen mellom Fennoskandia og Laurentia
seg fra to kontinent delt av lappetushavet til fullutviklet kontinent-kontinent kollisjon med
titalls km hgye fjell (Torsvik et al., 1996, Ramberg et al., 2007). Under kollisjonen ble
dekkekompleksene skjgvet oppa hverandre over grunnfjellet. | studieomradet finnes
elementer fra gvre og gverste allokton; Tromsgdekke og Nakkedalsdekke kompleks (@verste
allokton) og Balsfjordgruppen som del av Lyngendekket (gvre allokton) (Zwaan et al., 1998).

Duktile skyveforkastninger deler de ulike dekke kompleksene (figur 4 og figur 5).
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Figur 4. Oversikt over de ulike dekkekompleksene i Troms@. Legg merke til normalforkastningene (svarte streker) langs
Breivikseide og i fjordene. (Ravna et al., 2006).

Lyngendekket har hovedsakelig to elementer; Lyngen magmatiske kompleks (LMK)

bestaende av lagdelt massiv gabbro, og Balsfjordgruppen (Zwaan et al., 1998). Det er kun



deler av Balsfjordgruppen som ligger innenfor studieomradet, markert som mgrkgratt i figur
4 og med mer detaljerte bergartsgrenser i figur 5. Balfjordgruppen bestar hovedsakelig av
metasedimentaere bergarter avsatt oppa LMK, og inneholder kalkfgrende lag med fossiler fra
ordovicium til silur, skifere, konglomerater, kvartsitt og putelava (Bjgrlykke og Olaussen,
1981). Den er tolket til 3 vaere avsatt i et basseng fra pre 425 Ma. (Selbekk et al., 1998) og

senere transportert og metamorfisert (Andresen og Steltenpohl, 1994).

Nakkedalsdekkekompleks (NDK) markerer skille mellom gverste og gvre allokton. NDK bestar
av diorittiske gneiser, glimmerskifre og glimmergneiser i den lavere delen av dekket (Zwaan
et al., 1998). | den gvre delen av NDK ligger Skattgra migmatitt komplek (SMK) som bestar av
migmatittisk amfibolitt som kuttes av et nettvert av lyse ganger. Gangene er anarthosittisk

og diorittisk middels- til finkornede i sammensetning (Landmark, 1973).

Tromsgdekket bestar av omdannede sedimentaere bergarter som granat glimmer skifer og
kalksilikat bergarter (marmor), mafiske bergarter som amfibolitt, eklogitt (Tromsdalstind) og

ultramafiske peridotittiske bergarter (Krogh et al., 1990, Zwaan et al., 1998).

Under forflytningen og plasseringen av dekkekompleksene ble det dannet foliasjon i
bergartene, samt stgrre og mindre skyvesoner (Landmark, 1973, Krogh et al., 1990,
Indrevaer, 2011). Foliasjonen i omradet er generelt svakt hellende mot vest (eksempelvis
200/14 langs med Brosmebakktuva, se kap 4.2.5), flatt liggende eller foldet. Typisk vil

foliasjonen virke destabiliserende i NV-SV orienterte skraninger i studieomradet.

| Troms er store forkastninger og lineamenter orientert i N@-SV, NN@-SSV, N-S og @3-V
retning (Gabrielsen et al., 2002, Indreveer et al., 2013). Lineamenter i studieomradet kan ses
som svarte linjer pa figur 5 og store forkastninger i Troms er vist i figur 6. Breivikeidet har en
stor forkastning strykende N@-SV, samt flere lineamenter i samme retning nord og vest for
Breivikeidet. Etter fjellkjedens kollaps ble flere stadier med rifting initiert med noe ulik
riftakse i tre hovedfaser (Bergh, 2016, Osmundsen et al., 2009). Tre hovedfaser er foreslatt
av Bergh et al. (2007), Hansen et al. (2011), Hansen og Bergh (2012) fra studier i Lofoten-
Vesteralen regionen. Tidlig fase fra Perm til tidlig Kritt dannet VNV-@S@ ekstensjons
strukturer og normalforkastninger fra N-S til NN@-SSV orientert. Hansen et al. (2011)
forklarer N@-SV og @-V strykende forkastninger som transverse forkastninger mellom

sprekkemgsterene dannet i VNV-@S@ ekstensjon. Mens Bergh et al. (2007) mener det



skyldes ekstensjon i NNV-SS@ retning og reaktivering lateralt. Fra sen Kritt var det ekstensjon
i NNV-SS@-lig retning. Pa land dominerer de postkaledonske strukturene i N-S, NN@-SSV og

N@-SV retning, og NV-S@ som underordnet forkastninger (Hansen et al., 2011).

Figur 5.Berggrunnskart over studieomradet. Modifisert etter online data fra NGU (Zwaan et al., 1998).



l ) Kilometers

Figur 6. Mesozoiske forkastninger i Troms. (Hansen et al., 2011)

1.7 Kvartaer geologi

Seerlig relevant for utformingen av dagens landskap er erosjon sedimenttransport av isbreer
(Andersen, 2000). Ettersom isen er med a undergrave skraninger og gjgre dem bratte er
dette en viktig faktor for skredrelaterte prosesser (Ballantyne, 2002). Under en istid der
ismassene ligger over landskapet og stgtter opp skraningene er det sjelden problematisk
med ustabile skraninger, men nar isen trekkes tilbake og skraningene mister stgtten kan de
kollapse (Ballantyne, 2002). Med dette i bakhodet vil en kort oppsummering av kvartaer i

Troms og i studieomradet bli presentert.
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| paleogen og neogen ble landet hevet opp og erodert ned (Ramberg et al., 2007) og i
kvarteer har is utnyttet eksisterende elvebaner og svakheter i landskapet til 8 danne dagens
landskapsformer. Isdekke de siste 2.6 Ma arene har preget utformingen av landskapet slik
det ser ut i dag. Typisk norske landskapstrekk som u-daler, fjorder, skarpe egger og tinder og

bratte fjellsider er et resultat av ismassenes bevegelse.

Den seneste geologiske tidsperioden, kvartaer, er karakterisert av svingende temperaturer,
hvor kalde glasialstadier der isskjold bygges opp, og interglasialer med temperaturer
varmere enn dagens der isdekket smelter (Ruddiman, 2008). Under siste istids maksimum
(LGM), mellom 25 000 — 18 000 ar siden, nadde isen Eggakanten ute pa sokkelen. Tykkelsen
pa isen er mye diskutert, men det er sannsynlig at nunatakker har statt opp igjennom

isdekket (Dahl og Sveian, 2004).

Etter siste istids maksimum (LGM) trakk isen seg tilbake fra Eggakanten for omtrent 18 000-
20 000 ar siden (Dahl og Sveian, 2004). Under tilbaketrekningen var det flere hendelser med
stopp og fremrykning av breene, som kan dokumenteres i morenerygger i dagens landskap.
Yngre dryas (12 800 — 11 700 ar siden) var et stort fremrykk hvor innlandsisen vokste og
produserte morenerygger langs hele norskekysten (Ramberg et al., 2007, Olsen et al., 2013).
| Troms er morener fra Skarpnestrinnet (eldre dryas) og Tromsg-Lyngstrinnet (yngre dryas)
markante og godt dokumenterte punkter, se figur 7 (Andersen, 1968). Tromsg@-Lyngstrinnet
markerer den stgrste utbredelsen under yngre dryas rundt Tromsg og Lyngen (Dahl og

Sveian, 2004).

Under Skarpnestrinnet og Tromsg-Lyngstrinnet 13 det flere lokale breer som kan ses i dagens
morener innenfor studieomradet. Lokalmorener og steinbreer kan observeres i dag i
Langedalen, i og rundt Trolldalen, i Ullstind massivet og fjellplataet over Ullsfjorden. Mange
av morenene i Langedalen som er kartlagt av Andersen (1968) er senere kartlagt som
steinbreer pa NGUs Igsmassekart. | Balsfjorden, som grenser til studieomradet i s¢gr, 13 det i
yngre og eldre dryas en stgrre utlgpsbre. Denne beveget seg inn i Ramfjorden mot @st og
dannet er stort brefrontdelta som i dag kalles Breivikeidet. De mindre lokalbreene var ikke
like utbredt i s¢r som det er i nord. Nordsiden av Tromsdalstind, hengedalene mot
Breivikeidet, og i skyggen av nordvendte sider pa Blanova og i Tgnsvikdalen |3 det mindre

breer.
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Figur 7. St@rste brefremstgt under eldre (Skarpnestrinnet, markert i rédt med hvite prikker) og yngre dryas (Tromsg-
Lyngstrinnet, markert i r@dt). (Andersen, 1968).

1.8 Vaer og klima i Troms

Klima i Troms er karakterisert som subarktisk, som betyr lange kalde vintre og korte kalde
somre. Det er i giennomsnitt kaldest i februar og varmest i juli. Middeltemperaturen ligger
pa -2 °Ci kyststrgk og -6 til -9 i dalstrgkene om vinteren. Om sommeren er
middeltemperaturen i juli 11 — 12 °C ved kysten og omtrent 14 °C i dalstrgkene(Dannevig,
2009). Arsnedbgr ligger pa omtrent 300-600 mm i aret i indre og skjermede dalstrgk, fra 750
mm i ytre strgk, til 1000-1500 mm i de vateste kystfjellene (Dannevig, 2009).

Permafrost finnes sporadisk i Troms og borehullsundersgkelser viser at ved kysten er den
nedre grense pa 800-900 moh. | mer kontinentale strgk ligger permafrosten pa 600-700
moh. (Christiansen et al., 2010). Ved Nordnesfjellet i Kafjord kommune (69.55349°N
20.4314°@) er det registrert diskontinuerligpermafrost pa 600-700 moh., men det kan ogsa

vaere sporadisk permafrost lavere enn dette (Blikra og Christiansen, 2014).
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2.0 Teoretisk bakgrunn

Denne delen skal gi en oversikt over ulike typer skred og hva som skiller dem fra hverandre,
slik at det skal bli lettere a klassifisere og kategorisere resultatene. Faktorer som
hovedsakelig spiller inn er strukturelle elementer i berggrunnen; foliasjon, sprg
forkastninger, st@rrelse og bevegelses prosesser. Ogsa viktige morfologiske elementer vil bli

beskrevet. Denne delen av oppgaven danner bakgrunnen for diskusjonen.

2.1 Definisjon

Skred har mange varierte definisjoner, dette forteller noe om mangfoldet og den
sammensatte prosessen rundt skredproblematikk (Highland og Bobrowsky, 2008). En
generell definisjon av skred eller ras er en gravitativ massebevegelse som involverer stein,
Ipsmasser, sng/is og organisk materiale i stor hastighet nedover en skraning (Highland og
Bobrowsky, 2008, Hungr et al., 2001, NVE, 2014). Massene kan flyte, rulle, hoppe og sprette
eller falle i rask bevegelse nedover en fjellside (Hungr, 2005). Braathen et al. (2004) definerer
fiellskred (engelsk: rock avalanche) som rask bevegelse av store masser stein og fjell som

hopper, ruller eller faller ned en bratt fjellside (>45°).

Det er relevant for oppgaven med fglgende definisjon av en ustabil fjellside: Et fjellparti som
er helt eller delvis sklidd ut fra de omliggende geologiske omgivelsene og har kommet i
bevegelse (Hgst, 2006). Dersom en ustabil fjellside kollapser blir det kalt et skred. Nar
volumet av utrasingene blir stgrre enn 100 000 m3 kalles det fjellskred (Hgst, 2006). Denne

definisjonen vil bli brukt heretter som ustabilt fjellparti.

2.2 Klassifisering

Her skal en gjennomgang av terminologi og kategorisering fglge. Det er denne som danner
grunnlaget for klassifisering av resultatene. Selv om det ikke er lett a fa en god oversettelse
fra engelsk til norsk, prgves det i denne oppgaven a klassifisere etter norsk sprakbruk.
Engelske begrep har ofte diffuse eller upresise oversettelser, eller er i noen tilfeller ikke-
eksisterende. Det finnes mange ulike klassifikasjoner av skred avhengig av hva slags type
skred det er snakk om og hvilken sammenheng det er klassifisert i. | denne oppgaven handler
det hovedsakelig om steinskred og fjellskred, men ogsa kartlegging av skredmorfologi med

eventuelle sekundeaere former som kan komme av en skredhendelse, som steinbreer.

Det finnes tre hovedformer for skred bestemt etter materialtype:
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1) Fjellskred/steinskred som dekker alle stgrrelser med materiale Igst ut fra fast berggrunn,
samt eventuelle Igsmasser, sng eller organisk materiale som blir tatt med (Hgst, 2006).

2) Lesmasseskred omfatter skred i alle typer masser som ligger over fast fjell; stein, grus,
silt, leire, organisk materiale og masser som er deponert av mennesker (NVE, 2013).

3) Sngskred er skred utlgst i et sngdekke og omfatter hovedsakelig sng og is, men kan ogsa

inneholde Igsmasser og organisk materiale (Boensch et al., 2014).

Lgsmasse- og sngskred skjer jevnlig og avsetningene fra disse typene kan studeres i
studieomradet, men er ikke lagt vekt pa i denne oppgaven. Det er kun fjellskred som blir

omtalt videre heretter.

2.2.1 Klassifisering av fjellskred

Ved fjellskredklassifisering er Braathen et al. (2004) den mest aksepterte og mest brukte i
Norge i dag. Studien baserer seg pa deformasjonstrukturer i kildeomradet fgr utrasing ved
flere lokaliteter i Norge. Ved forhistoriske fjellskred ma den intakte berggrunnen som star
igjen kartlegges og tolkes for a finne drivende strukturer. Strukturelle element, stgrrelse,

bergart og avsetningsform inngar i bestemmelsen.

Fjellskred kategoriseres i Norge hovedsakelig etter st@grrelse og bevegelses prosess (H@gst,
2006, Devoli et al., 2011). Disse to (sammen med topografien) bestemmer hvordan
karakteristikk avsetningene far, ettersom mobiliteten til massene gker med volum (Heim,
1932). Overgangen mellom de ulike typene fjellskred er glidende, hvor bevegelsesprosesser
ofte er uavhengig av stgrrelse. Devoli et al. (2011) bruker steinsprang, steinskred og
fiellskred som betegnelse pa volumer fra lite til stort. Stgrrelse er ikke like viktig klassifisering
i internasjonal sammenheng, da materialtype og bevegelsesprosess er vektlagt (Varnes,
1978, Wyllie og Mah, 2004, Highland og Bobrowsky, 2008). Det er ikke lagt stor vekt
ngyaktige stgrrelser i denne oppgaven, men mange av objektene har et grovt estimat pa

stgrrelse for ordens skyld.

Steinsprang

Steinsprang (engelsk: rock fall) er mindre volum, enkelte steiner eller blokker opp til flere
hundre m3, som faller, hopper eller ruller ned en skraning til skrdningen flater ut (Highland
og Bobrowsky, 2008, Devoli et al., 2011). Kildeomrade er gjerne bratt (>45°) og

Igsneprosessen kan vaere utvelting, fall, eller glidning (Devoli et al., 2011). Vanligvis i

14



oppsprukket fjell med fryse-tine prosesser (frostsprengning) og hgy nedbgrsaktivitet.
Avhengig av styrken pa bergarten vil materiale holdes intakt eller bli mer opp knust under

transport.

Steinskred

Steinskred er stgrre volum enn steinsprang (~1000 m3- 100 000 m3). Steinskred utlgses ofte i
bratte skraninger (>40°), gjerne med overhengende klippeband. Massene starter ofte som et
ustabilt fjellparti som deformeres sakte fgr kollaps. Deformasjonen er vanligvis kortere og
mindre enn for store ustabile fjellsider. Ved utrasing er det vanlig at blokkene fragmenteres i
skredbanen. Store hendelser vil kunne avsette enkelte blokker utenfor talusgrensen (Devoli

et al.,, 2011).

Fjellskred

Fjellskred regnes for volum >100 000 m3. Fjellskred kan ogsa deles inn etter sma (100 000 -
200 000 m3), middels (200 000 — 1 Mm?3), store (1 — 5 Mm?3) og meget store fjellskred (5 — 100
Mm?3) (Devoli et al., 2011). Som tidligere nevnt er fjellskredets rekkevidde er avhengig av
massenes volum og fallhgyde (Heim, 1932), hvor avsetningene fra meget store fjellskred kan
dekke hele dalbunner og avsettes hgyt i motsatt dalside (eksempelvis Hglen i Balsfjord
kommune (Blikra et al., 2006).

Tabell 1 viser en oversikt over hva som skiller ulike typer stein/fjell relaterte skred fra
hverandre. Stort sett stgrrelse og bevegelsesprosess, men derav ogsa avsetning og
morfologiske element.

Tabell 1. Oversikt over fjellskredtyper og hva som skiller de fra hverandre. Basert pd Devoli et al. (2011), Highland og

Bobrowsky (2008)
|
Navn Volum Bevegelsespreosess Avsetning
Steinsprang  Smatt; enkelte blokker Falle, sprette, rulle, gli. Samles i urer/talusvifter
opptil flere hundre m3
Steinskred Middels- st@rre Falle, sprette, rulle, gli. Samles i urer/talusvifter. Store
fragmenter av fjell. ¥1000  Knuses gjerne i hendelser gar utenfor nedre
m?3-100 000 m? skredbanen grense for vifter og urer.
Fjellskred >100 000 m3 Falle, gli, komplekse felt.  Massive, kaotiske blokkhav som
Fragmenteres og knuses  dekker daler, fjorder, kan ha
helt i transporten. lobeformet front
Ustabilt 103 - 10° m3+ Gli, velte, krype. Blir steinskred/fjellskred hvis det
fiellparti kollapser.
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2.2.2 Bevegelsesprosesser

Bevegelsesprosesser er utvelting, glidning (planar, rotasjon og kile) og kombinasjoner av
disse som danner komplekse felt. Braathen et al. (2004) har grunnlagt sin studie pa stgrre
skredhendelser og forstaelse av disse for @ kunne mer presist varsle om fremtidige

katastrofer. Disse prosessene er vist i figur 8.

a) ROCK-FALL AREA C) COMPLEX FIELD

Slope-oblique lengthening

Toppling
Listric fault geometry

Horizontal lenghtening

b) ROCK-SLIDE AREA Planar fault geometry

00 m

Surface-parallel lenghtening

Figur 8. Geometrisk modell for utglidningsprosesser etter Braathen et al. (2004).

Steinsprang og utvelting

Steinsprang (engelsk: rock fall) (figur 8a og figur 9) finnes i bratte fjellpartier eller klipper
(>60-75°). De er karakterisert av blokker som ligger helt eller delvis separert fra
kildebergrunnen av bratte skranings-parallelle sprekker. Lateralt blir blokkene avgrenset av
sprekker med hgy vinkel til skraningen, disse kan ogsa dele blokken inn i flere deler.
Blokken(e) holdes pa plass av friksjonskrefter langs det avgrensende planet i bunnen.
Dersom de drivende kreftene overgar friksjonskreftene vil blokken akselerere og falle, ofte i
fritt fall. Nye sprekker kan apne seg nar trykket pa kildebergrunnen lettes og kan skape en
retrograsjon i fjellskrenten. Stgrrelsen pa blokkene kan variere fra m3 til flere millioner m3.
Store blokker kan vaere dimensjonert til hundrevis av meter horisontalt og vertikalt. Toppen
av blokken vil rotere utover med gravitasjonspunktet pa utsiden av blokkens base og kan

apne sprekker pa 1-3m. En slik rotasjon kalles blokkrotasjon eller utvelting (engelsk:
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toppling) (Braathen et al., 2004). Denne prosessen er gravitasjonsbasert, og kan utlgses av

frostsprengning (Goodman og Bray, 1976).

Denne typen skred har som regel moderat risiko for mennesker, men hvis blokken(e) er
store nok kan de transporteres langt utover en dalbunn eller initiere sekundaere prosesser
som oppdemming eller flodbglger. Et eksempel pa denne typen fjellskred er fra Tafjord
hendelen i 1934. Blokken som raste ned dro ogsa med seg store mengder ur og skapte en

dgdelig flodbglge (Hgst, 2006).

Figur 9. Skisse over A) Utvelting/blokkrotasjon (topple) og B) steinsprang, (begge kalles rock fall pa engelsk). (Highland and
Bobrowsky, 2008)

Glidning

Glidning (engelsk: sliding) skjer nar en Igs (gjerne tynn) blokk glir over et underliggende plan,
hvor det vil veere hgy skjaerspenning (shear strain) (figur 8b og figur 10). Bevegelsen vil ikke
ngdvendigvis starte likt over hele omradet, men heller «spise» seg oppover etter hvert som
stgtten nedenfra forsvinner. Glideplanet kan vaere plant, listrisk eller kileform (figur 10). En
kile utglidning forkommer nar to plan faller mot hverandre og krysningslinjen mellom dem
faller parallelt med fjellsiden. Strgket til glideplanet eller krysningslinjen bgr ikke avvike med
mer enn 20° fra skraningsgradienten (Hoek og Bray, 1981), og glideplanet bgr kutte
terrengoverflaten. Gliding kan dannes i skraninger med relativt lav gradient (<45°), der
foliasjon, lagdeling eller andre svakheter i bergarten er sub-parallelle med terrengoverflaten
(Braathen et al., 2004). Bevegelse i de nedre delene fgrer til en gradvis kollaps oppover og en
retrograsjon oppover i skraningen. Denne mekanismen kan utvikle store omrader med
kantede blokker (Braathen et al., 2004). Blokkstg@rrelse, helningen pa skraningen,

materialstyrke og vaesker i glideplanet er viktige faktorer. Denne typen skred er betydelig for
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mennesker og kan ha store volum av Igse blokker. Eksempelvis er Akneset i Mgre og

Romsdal av denne typen (Ganergd et al., 2008).

Figur 10. Skisse over glidende skred, A) planar (translational) og B) listrisk (rotational). (Highland and Bobrowsky, 2008)

Komplekse felt

Komplekse felt (figur 8c) har utstrekning vanligvis over 1 km? og variere fra omtrent 20 til
flere hundre meters dybde (Braathen et al., 2004). De bestar av mange forkastningsblokker
og er delvis kategorisert som kaotisk og ujevn overflate morfologi. Den generelle
topografiske gradienten i kildeomradet kan vaere relativt lav, men mot dalbunnen varierer
helningen fra moderat til bratt terreng. Komplekse felt har gjerne kompliserte
deformasjonsmgnster, vanligvis over et etter flere nivaer i grunnen. Lober utvikles mot
nedre avgrensing, separert av markerte transverse forkastninger, der lobene deformeres
individuelt fra de omliggende lobene. Bevegelser i dypet glir langs lavvinklede eksisterende
strukturer i berggrunnen, for eksempel langs foliasjon, lagdeling eller sprekker. Blokkenes
glideplan kan identifiseres av finkorning forkastnings materiale (fault gauge),
oppknusningsmateriale som brekksje og kildeutspring. Interne blokker i ustabile skraninger
er separert av forkastninger og sprekker, og er rotert utover i bevegelsesretning eller innover
mot skraningen. Mellom bakskrenten og det ustabile partiet er det ofte en grabenstruktur,
som ogsa kan gjenta seg nedover fjellsiden internt. Deformasjonsmekanismene er en

kombinasjon av glidning, steinsprang og blokkrotasjon (Braathen et al., 2004).

Ved a skille mellom variasjon i deformasjonsstil og blokkbevegelse kan to typer komplekse
felt defineres; felt med enten (1) listrisk forkastnings deformasjon eller (2) planare
forkastningsgeometri. Listrisk geometrisk deformasjon er karakterisert av konkavkurvede
forkastninger som danner intern deformasjon av roterende blokker som til slutt kollapser.
Typisk tekto-morfologiske tegn er horst og grabener. For planar forkastningsgeometri er

domino lignende blokk bevegelse vanlig. Bevegelsene danner klgfter og apninger der
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blokkene holdes intakte helt til en kritisk vinkel der de kollapser internt eller velter. Et
kriteria som skiller de to typene er det generelle blokkrotasjonsmgnsteret. Hvor listriske
deformasjoner har blokker som roteres innover, vekk fra skraningen med intern blokk
deformasjon, har planare deformasjoner intakte blokker med ingen til lite rotasjon enten
med eller mot skraningen. De fleste store fjellskred gar ofte innunder denne kategorien

(Braathen et al., 2004).

2.2.3 Ustabile fjellparti

Ustabile fjellparti er et begrep som omfatter fjellparti som er helt eller delvis sklidd ut
sammenlignet med de omliggende geologiske omgivelsene og har kommet i bevegelse (Hgst,
2006). Det omtales om volumer av stein som har en viss stgrrelse (steinskred-fjellskred),
men kan ogsa inkludere store steinsprang. Deformasjoner i ustabile fjellsider er som regel
strukturelle, langs foliasjoner og sprekkesett. Bevegelseshastighet og -retning kan variere
igiennom hele det Igse partiet, og vil fragmenteres i sprekker, klgfter og skrenter (Devoli et
al., 2011). Hastigheten pa ustabile fjellparti kan vaere fra mm til m/ar, med grunnlag pa
relieff, bratthet, strukturer og litologi (Ganergd et al., 2008, Saintot et al., 2011a). Store
ustabile fjellparti kan utvikles over tusenvis av ar fgr det kollapser eller stabiliseres (Hgst,

2006, Nordvik et al., 2010).

2.3 Strukturgeologiske elementer

2.3.1 Litologi

Litologi omfatter bergarters fysiske egenskaper som struktur, farge, mineralsammensetning
og kornstgrrelse. Porgsitet, oppsprekking, elektriske-, termiske-, seismiske-, gravimetriske-
og radiometriske egenskaper kan ogsa beskrives (Sigmond et al., 2013). Bergartenes ulike
egenskaper er med a bestemme i hvor stor grad de pavirkes av tektonisk stress, erosjon og
forvitring. Topografien mange steder er avhengig av litologien, som utvikling av skrenter,
skraninger, sprekker og lignende. Bergarten alene er ikke nok til 3 skape ustabiliteter i fjell,
men kan vaere med a senke friksjonsvinkelen i bergartene (Braathen et al., 2004). Bergartens
karakter bestemmer om en fjellside vil lett kunne gli pa iboende strukturer. Bergarter som
inneholder mye parallellorienterte mineraler som talk, glimmer og grafitt, eller som har

svake bindinger mellom mineralkornene er typiske svake lag.
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2.3.2 Foliasjon

Foliasjon er en homogent distribuert planar struktur som fglge av duktil deformasjon i
bergarter. Dette kan ses i parallellstilling av plateformede mineraler (eksempelvis glimmer),
tidligere runde klaster deformert til liser eller konsentrasjon av mineraler i band (Twiss og
Moores, 1992). Foliasjon har potensiale til 3 utvikle seg som glideplan i samsvar med svak
litologi hvis orientering og fall favoriserer dette (Jaboyedoff et al., 2011). Henderson et al.
(2006) konkluderer med at fjellsidene som viser mest deformasjonsaktivitet er der hvor
foliasjonen faller mot fjorden, parallelt med fjellsiden. Anrikning av svake bergarter som

band i foliasjon har spesielt lett for a danne glideplan.

2.3.3 Folder

Folder er bglgelignende strukturer som utvikles under deformasjon av bergartslag. Den
enkleste folden bestar av to flanker bgyd rundt en foldeakse (Twiss og Moores, 1992). Folder
kan eksistere i alle skalaer, fra nm til km store, men cm-hektometer skala folder har mest
innvirkning pa fjellsidens stabilitet (Saintot et al., 2011b). Ved stgrre skalaer vil det kunne
utvikle seg til et glideplan dersom folden krysser overflaten pa skraningen. Foldehengslene
far redusert styrke under deformasjon ettersom mineralene og bergarten blir strukket, dette

kan danne ekstensjonssprekker (Saintot et al., 2011b).

2.3.4 Sprekker

En sprekk er bruddflater i bergarter og mineraler uten synlig relativ bevegelse. Ofte opptrer
sprekker i sett, og kan veaere glatte plane flater eller parallelle riss. Tensjonssprekker er antatt
a bli dannet av ekstensjon mer eller mindre vinkelrett pa bruddplanet (Twiss og Moores,
1992). Sprekker og bruddflater kan veere pre eksisterende strukturer i berggrunnen eller kan
oppsta som fglge av gravitativ bevegelse (Henderson et al., 2006). Sprekker er med a
avgrense blokker og fjellparti eller danne glideplan, og stabiliteten i en side er avhengig av
sprekketetthet og utholdenhet til sprekkene (Henderson et al., 2006, Saintot et al., 2011b).
Tensjonssprekker dannes i bakkant av de fleste ustabile fjellparti og er gode indikatorer pa
bevegelse relativt til fast fjell. Bare under spesielle forhold vil ikke tensjonssprekker dannes,
for eksempel om glideplanet gjennomgar hele fjellsiden. Det kan vaere hvis topografien er
ujevn fra tidligere utrasinger eller spesielle erosjonsformer. Heller ikke typiske kileformer vil

kunne danne baksprekker (Henderson et al., 2006).
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2.3.5 Forkastninger

En forkastning er en overflate eller smal sone hvor en av sidene har synlig beveget seg
parallelt relativt til den andre. Det er vanlig a skille mellom normal-, revers-, og
transversforkastning avhengig av bevegelsen langs planet (Twiss og Moores, 1992). Ettersom
det tidligere ha vaert bevegelse i forkastninger fungerer de som svakhetssoner og kan ofte
reaktiveres som glideplan eller avgrensinger i ustabile fjellparti og skred (Saintot et al.,

2011b). Sprekketettheten gker naermere en stgrre forkastningssone.

2.3.6 Glasial avlastning og eksfoliasjon

Under istider vil ismassens vekt presse kontinentet ned og skape trykk pa dalbunner og -
skraninger. Nar isen smelter vil trykket i berggrunnen avlastes og elastisk energi frigis slik at
interne sprekkesett dannes (Saintot et al., 2011b). Ettersom trykket fra isbreene er borte vil
det kunne fgre til fjellskred langs nye sprekkesett (Jarman, 2009). Slike skred kan utlgses
raskt eller en stund etter deglasiasjonen (Braathen et al., 2004). Den siste utviklingen av sprg
strukturer i Norge er nettopp denne typen eksfoliasjonssprekker. Men ved 72 studerte
studier i Mgre og Romsdal er volum pa ustabile fjellsider med eksfoliasjonssprekker generelt

sma og vil danne sma steinskred eller steinsprang (Saintot et al., 2011b).

2.4 Geomorfologi og avsetningsformer

2.4.1 Talus

Talus (eller ur) er en avsetning av relativt grovt materiale under bratte fjellsider som fglge av
forvitring og steinsprang (Halvorsen og Sulebak, 2009a). Det skilles mellom talus og
avsetninger av stgrre skred (steinskred og fjellskred). Talusavsetninger danner en jevn
skraning med gjennomsnittlig helning pa 35°-40° (Halvorsen og Sulebak, 2009b). Materiale
har en typisk fallsortering hvor det stgrste blokkene havner ved foten av skraningen. Ekstra
store blokker kan transporteres utenfor talusens fot (Blikra et al., 1989). Talus kan veere
store felt langs bratte klippeband, men kan ogsa veere kjegleformede. Kjegletalus har
rotpunktet (apex) ofte i utlgpet til en kigft eller et skar i fjellsiden. Avsetningene danner en
rett lengdeprofil som kan vaere svakt konkav mot bunnen. Helningen ligger mellom 30°-45°,

hvor stgrsteparten av skraningen er mellom 30°-40° (Blikra et al., 1989).
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2.4.2 Fjellskredavsetninger

Fjellskredavsetninger kjennes igjen ved at det er en selvstendig avsetning, ofte i tungeform.
Avsetningen er ugradert med store blokker dannet ved oppknusing av det aktuelle skredet.
Dersom fjellskredets utlgpssone ikke er jevn vil ikke avsetningene ngdvendigvis ha en
tungeform, men heller formes etter topografien (Blikra et al., 1989). St@rrelsen pa skredet og
hgyden pa fjellsiden bestemmer utlgpsdistansen. Noen skred har enorm energi og kan
transporteres langt oppover motsatt dalside. Derfor kan gradienten pa avsetningene vaere

sveert lav, i motsetning til talus (Blikra et al., 1989).

2.4.3 Steinbreer

Steinbreer er en landform som fungerer som transportsystemer av frosset stein eller blokk
avsetning i periglasiale alpine miljger (Frauenfelder et al., 2003). Utviklingen av steinbreer er
avhengig av tilfgrsel fra kilden (bakvegg) og en iskjerne eller -matriks som eksisterer over
lengre tid og skaper bevegelse i massene (Morris, 1981). Steinbreer er gjerne lobe- eller
tungeformede kropper av blokker som kan skilles fra omliggende terreng av de bratte
skraningene lateralt og i front. Internt er overflaten «rynkete» med furer og ryggformasjoner
som generelt er vinkelrett pa bevegelsesretningen (Giardino et al., 1987). Denne
landskapsformen fikk navnet sitt etter deres likhet i utseende og oppfarsel til isbreer (Capps
Jr, 1910, Nesje, 2012). Hastigheten varierer fra centimeter til desimeter per ar som resultat

av plastisk deformasjon av is i massene (Haeberli, 1985)

Humlum (1988) presenterer tre typer steinbreer; (1) steinbreer som har opprinnelse i en
isbre, for eksempel morener med isbrekjerne eller breer som er dekket av sedimenter, (2)
talus eller ur-generert steinbre, og (3) steinbreer med opphav i steinskred. Steinbreer med
opphav i en isbre har antatt en solid iskjerne, mens talus genererte steinbreer er helst
sementert med is fra sngskred eller grunnvann som fryser og tiner. Steinskred som danner

steinbreer er kortlevde og kan veaere klimatisk kontrollert avhengig av skraningsstabiliteten.
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3.0 Metoder og verktpy

Datainnsamling har hovedsakelig vaert bruk av kartdata, flyfoto og publiserte data, men ogsa

feltarbeid har veert ngdvendig for a fa en bedre forstaelse av enkelte interessante lokaliteter.

3.1 Regional kartlegging og analyse

Studieomradet har blitt kartlagt med basis i flybilder fra NorgeiBilder (www.norgeibilder.no),
Norgei3D (www.norgei3d.no) og topografiske kart fra kartverket. Bildene fra NorgeiBilder
som er benyttet er fra 29.07.2006, 19.06.2009, 16.08.2011, 19.08.2016. Bildene fra 2006 og
2009 har 0.5m oppl@sning, mens 2011 serien har 0.4m og 2016 har 0.25 m oppl@sning. Eier
er kartverket Tromsg. Bildene har ulik skyggevinkel og sngdekke som gir litt forskjellig
inntrykk. NGU har tilgjengelig berggrunnskart (1:50 000, 1991, 2001, 2015 og 1:250 000,
1998) og Igsmassekart (1:50 000, 1994) som er benyttet.

3.2 Feltarbeid

Ettersom oppgaven er en regional kartleggingsoppgave er hver lokalitet blitt besgkt én gang,
i noen tilfeller to ganger. Dette gir en god oversikt over lokalitetene. Feltarbeidet ble utfgrt i
en periode spredt utover august og september 2016 med til sammen 12 dager. | felt er det
undersgkt 8 ustabile fjellparti eller skred samt stopp ved flere blotninger som har gitt
strukturdata eller annen interessant informasjon. Fokuset i felt har veert a fa en generell
oversikt over morfologien og strukturgeologien for hver lokalitet. Et viktig mal var a finne en
avgrensing i eventuelle ustabile fjellpartier, finne tidligere avsetninger og
bevegelsesbetingelser, slik at en kategorisering blir mulig. Dette ble gjort ved observasjoner
av overflateformer, eksempelvis baksprekker, eventuelle glideplan, skrenter, avsetninger,
strukturgeologiske malinger og observasjoner om bergartene. Strukturdata som foliasjon,
sprekker og mulige glideplan, er malt inn som strgk og fall med hgyrehandsregelen (360/90).
Kompasset som er brukt er Silva Explorer S, speilkompass med klinometer. Georefererte

punker er malt med GSP av typen Garmin 64ST.

Under helikopter ekskursjonen med NGU ble Skredan, Russevankskaret, Kavlbergasen,
Svarthamaren og Ragnhildurnuten observert fra luften. Pa Kavlbergasen og Skredan landet
helikopteret slik at naermere observasjoner og strukturmalinger ble mulig. Ved Skredan ble
det gitt en innfgring i hvordan NGUs geologer jobber og hva som blir lagt vekt pa i deres

arbeid. Det ble gjort en rekognosering av det ustabile fjellpartiet, samt innsamling av
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strukturmalinger. Det samme ble gjort ved Kavlbergasen. Ved de resterende lokalitetene ble
det tatt foto og notater fra luften med korte diskusjoner om det som var synlig. | tillegg til
disse flgy helikopteret over en handfull andre lokaliteter i NGUs interesse, men utenfor

studieomradet definert i denne oppgaven.

3.3 Verktgy

Alle data er samlet i ESRI ArcGIS 10.5 for fremstilling av kart og videre analyser. Kartene er
utarbeidet i referansesystem WSG 1984, UTM sone 33N. | Kart fremstilt i ArcGIS er
koordinatsystemet i UTM, med mindre annet er spesifisert. Terrengmodeller (DEM, 2008) er
hentet fra kartverket, for det meste i opplgsning 10m. Dalsidene langs med fjorden har
hgyopplgselig (1m) terrengmodeller opp til en viss hgyde. Strgk og fall malinger fra felt er
plottet inn i stereonett, fremstilt i Orient 3.6.3 som lower hemisphere stereografisk

projeksjon. og CoreIDRAW Graphics Suite X6 er brukt til a ferdigstille figurer og modeller.

Bevegelses data for ulike fjellsider er ikke lagt stor vekt pa i denne oppgaven. Likevel har
noen lokaliteter fatt med bevegelses malinger i beskrivelsen ettersom det er gjort
tilgjengelig av NGU eller publiserte rapporter. Dette fordi i noen tilfeller har InSAR data gjort
det mulig a avgrense en ustabil fjellside bedre. Bevegelsesmalinger fra dGPS er tatt med der
det finnes for eventuelle sammenligninger. Her fglger en kort beskrivelse av hvordan InSAR

og dGPS fungerer.

3.3.1InSAR

InSAR (interferometric synthetic aoerature radar) er en satellittbasert malemetode som tar
bilder av jordens overflate ved hjelp av elektromagnetiske bglger (Massonnet og Feigl,
1998). Tiden det tar for signalene forlater satellitten til de blir reflektert og registrert tilbake i
satellitten regnes ut som en avstand (range). Sammen med satellittens plassering (azimut)
kan signalene regnes om til kartkoordinater for 3@ danne et radarbilde. Ved & sammenligne to
eller flere radarbilder det er mulig a oppdage bevegelse i jordoverflaten helt ned til cm og
mm skala i et regionalt omrade (Eriksen, 2013). InSAR er et verktgy som effektivt kan
indikere bevegelser over store omrader. Bevegelsene reflekterer ikke ngdvendigvis det som

skjer i berggrunnen, men kan ogsa veaere bevegelser i Igsmasser (Lauknes et al., 2010).

Svakheter og feilkilder ved denne metoden er at malingene kun gjgres i vest- og gstvendte

sider langs siktelinja til satellitten. Nord- og sgrvendte sider vil fa underdrevne
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bevegelsesvektorer. Dersom det er bratte fjellsider vendt vekk ifra satellittens siktelinje vil
dette skape en skyggeside som gir darlig data. Norge er dekket av sng store deler av aret,
spesielt i nord Norge, slik at data kan kun brukes i avgrensede tidsrom. (Lauknes et al., 2010).

InSAR data som ble gjort tilgjengelige fra NGU via Martine B6hme personlig.

3.3.2 dGPS

Differensial GPS bruker GPS (global positioning system) til & finne endring i posisjon pa en
punkt over tid. Minst tre satellitter ma veere tilgjengelige for a finne en posisjon pa jordens
overflate. Det ma etableres fastpunkter i fjell som fungerer som antenner. Minst ett punkt a
veere i antatt stabile fjellmasser, mens ett eller flere antenner blir installert i de ustabile
massene. Optimalt har nettverket tre punkter. Antennene monteres pa fastpunktene med
jevne mellomrom for a innhente posisjonen. Bevegelsesvektorer kan regnes ut ved hjelp av
sammenligning mellom de ulike punktene over tid. Ngyaktigheten kan vaere ned til 1 mmii
horisontalplanet og 2 mm i hgydeplanet, men dette er antatt a veere optimistisk da den

reelle posisjonen sannsynligvis er 2-3 ganger darligere (Trimble, 2013).
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4.0 Resultater

4.1 Omradeoversikt

Det er funnet flere utbredte steinsprangvifter, 11 stgrre skred, 5 steinbreer med opphav i
skred og to skredarr uten avsetning i studie omradet (figur 11). Flertallet (12) er lokalisert
mot nordgst, fire lokaliteter ligger sentralt, mens Skredan, Storsteinen og Svartbergan ligger
i s@rvest. Syv skred er kartlagt i feltarbeid, de resterende lokalitetene er studert via kart og
flybilder. Skredene er klassifisert etter stgrrelse, forventet bevegelses mekanisme og
avsetningsform; se figur 12 og tabell 2 for full oversikt. Figur 12 forteller om et skred er et

steinskred eller fjellskred, et ustabilt fjellparti, steinbre eller et skredarr.

Kategorisering av objektene er gjort etter systemet presentert i innledningen. Det er ikke
alltid lett 3 bestemme bevegelses mekanisme uten tilstrekkelig strukturgeologisk data fra
felt, men det gjgres antagelser basert pa bilder, kart og lignende. Under vil utvalgte skred
(gule og rgde lokaliteter i figur 11) bli beskrevet i neermere detalj. Ettersom det er mange
skred og en stor database med lokaliteter har ikke alle blitt detaljundersgkt (lilla lokaliteter i

figur 11). En kort beskrivelse er gitt av disse i slutten av resultatene (se kap. 4.3).
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Figur 11. Studieomrddet med kartlagte og registrerte lokaliteter. Flesteparten av skredene er lokalisert i den nord-
gstlige delen av studieomrddet. Referansesystem er satt i lengde- og breddegrader.
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Figur 12.0versikt med skredmasser (rosa felt er tynt dekke, rgde felt er sammenhengende eller tykt dekke) fra NGUs
Idsmassekart og lokaliteter for identifiserte skred.



Tabell 2. Oversikt over lokalitetene. Lokalitet 1-13 er detaljbeskrevet, mens lokalitet 14-19 er registrert i databasen og pd kart med en kort beskrivelse.

Nr. Lokalitet Litologi Forventet bevegelses- Strgk og fall pa foliasjon i Himmelretning  Avsetning /
mekanisme forhold til skraning stgrrelse
1 Ragnhildurnuten Granatglimmerskifer Utvelting Horisontal /innover @s@ Fjellskred
2 Svarthamaren Glimmergneis Rotasjonsglidning Horisontal /innover S Steinskred
3 Kronstafjellet Glimmergneis Glidning Parallell NV Fjellskred /
steinbre
4 Brattfjellaksla Glimmergneis Rotasjonsglidning Innover i skraning NN@ Fjellskred
5 Brosmebakktuva Fyllitt, Utvelting, kileutglidning  Horisontal /innover 0] Ustabilt fjellparti
granatglimmerskifer / Steinskred
6 Trolldalskredet Granatfgrende Glidning, kompleks Sub- parallell Vv Ustabilt fjellparti
glimmergneis og / fjellskred
dolomittmarmor
7 Ullstind Glimmergneis Ubestemmelig, mulig Usikkert NNV Ustabilt fjellparti
glidning.
8 Rundfjellet Glimmergneis Glidning Mulig parallell NV Skredarr uten
avsetning
9 Russevankskaret Amfibolitt, Kompleks Sub horisontal VsV Ustabilt fjellparti
hornblendegneis
10 Blanova Glimmergneis Usikkert Mulig innover 0] Steinskred



11

12

13

14

15

16

17

18

19

Storsteinen

Skredan

Langedalen

Svartbergan

Blanova Il

Rambergan

Trollvassnova

Smatuva

Kavlbergasen

Kalspatmarmor og

glimmergneis

Glimmergneis, amfibolitt

Glimmergneis

Horndblendegneis,
amfibolitt
Horndblendegneis,
amfibolitt
Dolomittmarmot /
glimmergneis
Dolomittmarmot /
glimmergneis
Glimmergneis /
dolomittmarmor
Fylitt /

granatglimmerskifer

Glidning

Glidning, kompleks

Glidning

Glidning

Mulig glidning

Mulig glidning

Parallell

Foldet parallell og innover

Sub parallell

Mulig Innoverhellende

Mulig skratt
innoverhellende
Horisontalt /
innoverhellende

Mulig parallelt

Mulig skratt /
innoverhellende
Horisontalt /

innoverhellende

Vv

Vv

SS@

NV/N@

NNV

SS@

Ustabilt fjellparti
/ steinskred

Fjellskred

Fjellskred og
steinbreer

Steinskred

Steinsprang/
steinskred

Steinskred

Ustabilt fjellparti

Steinsprang/

Steinskred

Ustabilt fjellparti
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4.2 Beskrivelse av utvalgte lokaliteter

Her fglger detaljbeskrivelse av utvalgte lokaliteter i studieomradet (se gule og r@d lokasjoner
i figur 11). | detaljbeskrivelsene er det beskrevet morfologi, strukturgeologi og kategorisering
som senere brukes som bakgrunn i diskusjonen. Lokalitetene er beskrevet ut i fra tilgjengelig
data, derfor vil noen beskrivelser veere mer detaljerte enn andre. Lokalitetene kartlagt i felt
er typisk mer detaljerte. Gaute H. Sandnes star for omtrent halvparten av beskrivelsene, og
de resterende er skrevet av forfatteren av denne oppgaven. | overskriften til hver enkelt
lokalitet vil det sta hvem som har skrevet avsnittet. Dersom det ikke er oppgitt navn er det
forfatter selv som har beskrevet objektet. Gautes beskrivelse er oversatt fra nynorsk til
bokmal og i noen tilfeller modifisert til oppgaven. Eirik Bjgrklids observasjoner og

synspunkter til fjellskredet Skredan er tatt i bruk og modifisert til denne oppgaven.

Tegnforklaringer i kartfigurer er henvist til i hver figur, men figurene som er fotografi fra felt,

NorgeiBilder eller fra Norgei3D har tegnforklaringer slik det er vist i nedenfor i figur 13.

Tegnforklaring

Forsenkning
- -~ Baksprekk eller

— Sprekk _— Terrasse

Skrent Avgrensinger

Figur 13. Tegnforklaring til figurer som er fotografier fra felt eller Norge i bilder og Norgei3D. Hver kartfigurer har egen
tegnforklaring.

4.2.1 Ragnhildurnuten (Gaute Sandnes)

Ragnhildurnuten (606 moh.) ligger helt nord i studieomradet, sgrgst for Ullstind (figur 11).
Ragnhildurnuten er en del av Ullstindmassivet, som det hgyeste punktet pa en rygg som gar
nordgst-sgrvest. Mot @st er det en bratt klippevegg med hyppig steinsprangaktivitet ned mot
Ullsfjorden. Under klippeveggen finnes skredavsetninger etter tidligere skred. Mot vest er

det en bratt skraning ned mot en botn og Storelvvatnan pa 461moh.
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Denne lokaliteten ble feltbefart til fots 6/09-16, samt undersgkt fra luften i helikopter
sammen med NGU 20/08-16. NGU har befart Ragnhildurnuten ved flere anledninger, og det
er beskrevet i NGU rapport 2006.040 Forprosjekt fjellskred i Troms — Status 2005 (Blikra et
al., 2006b). Kartet i figur 14 viser tolkning av fjellsiden og avsetninger, samt et flybilde med
en oversikt over omradet. Fjellpartiet kan deles inn i to deler: en nordlig del preget av et
markant skredarr og hyppige steinsprang. Den sgrlige delen er et plata gst for toppen som
har tydelige forsenkninger parallelt med fjellryggen. Denne delen regnes som ustabil og blir

heretter referert til et ustabilt fjellparti.

Morfologi

Den nordlige delen av fjellpartiet har et stort skredarr og en betydelig skredavsetning. Langs
skredarret er det flere sma til store blokker med tydelig utviklet baksprekk og laterale
avgrensinger. Den stgrste av disse har to sprekker som mgtes slik av blokken er avgrenser av
en kileform i bakkant. Blokken er rotert svakt fremover (se figur 15). Pa vestsiden av ryggen
er det mye Igsmasser. Lgse blokker og steinsprang materiale dominerer i toppen, men ned

mot dalen og Storelva ligger en blokkrik morene.

Den ustabile delen av fjellet er avgrenset i bakkant av flere innsynkninger som gar parallelt
med retninga pa fjellryggen, nordgst-sgrvest. Mot nordgst er fjellpartiet antatt avgrenset av
skredarret, mens mot sg@rvest er avgrensingen mer uklar. Forsenkningene er svaert
framtredende: tre store forsenkninger med flere apne sprekker (figur 15) og noen synkehull
med diameter pa omlag 1-1,5m i depresjonene. Ut fra flybildet og helikopterbefaring
kommer det frem flere geomorfologiske strukturer nedover fjellsida mot gst som likner
rygger og depresjoner som er parallelle med innsynkningene pa toppen. Forsenkingene
avgrenser stgrrelsen pa blokkene som eventuelt kan velta eller rotere ut. Forsenkningenes
dybde og bredde gker mot nordgst og stgrst der det er kontakt med skredarret. Den stgrste,

men minst sannsynlige scenarioet ved Ragnhildurnuten har en stgrrelse pa opp mot 3 Mm?3,

32



‘(£T0Z) saupuns 13113 "1ap|igiabioN ‘(g) 010[s1y1s1an0 Jwps ‘(y)uainuinpjiyuboy pd 131n1xynuis axsibojofiow0ab 4ano 1oy T Jnbi4

140id - - - - |
Bulujesaepais

JajoWopy | — m—

8¢'0 6820 6L0 G600 O
9peJWO }|ige)sn }jeisusjod

Buim o) paw ol NN\

lInyaxuAg £~

N

Bulusuaibaq sysiaph iaxolg abajsuiy .
eidg

paiysiieli Ae Juoi

jJuswesul| ysiBojopop

HepanS ———

Buniepjioyuba)

33



Figur 15. Bilder som viser hovedstrukturene ved Ragnhildurnuten. | A) vises en oversikt over sprekkesettene som er lette d
finne igjen i overflaten, disse har tilnaermet vertikalt fall. Tydelige nordd@st-s@rvest orienterte forsenkninger, @st-vest
orienterte sprekkesett og det aktive steinsprangomrddet ved Ragnhildurnuten. Helt til hagre i bildet ligger en deformert
fremover rotert blokk. Plasseringa og retninga til fotograf er markert med piler. (foto: R. Hermans, 2016). B viser tydeligere
stgrrelsen pa den fremover roterte blokka til hgyre i figur A med person som skala. Blokka er estimert til & bli omlag 8000m?3.
C: N@-SV orienterte forsenkninger, prikken mot fjorden er en person. (Foto A og B: Gaute Sandnes).

Strukturgeologi og litologi

Berggrunnen (figur 16) i omradet rundt toppen bestar av foliert granatglimmerskifer med
innslag av fyllitt, langs ryggen gar det et lag med kalkspatmarmor/dolomitt i nord-sgr retning
som er parallell med skyvedekkegrensa mellom Tromsg@- og Lyngendekket. Dette laget med

marmor skiller granatglimmerskiferen fra et lag med kvarts-biotittskifer.
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Granatglimmerskifer
(Nakkedalsdekket)
Kvartsglimmerskifer
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Figur 16. Berggrunnskart over omrddet omkring Ragnhildurnuten. Etter Sandnes (2017).

De duktile hovedstrukturene, som kan ses pa berggrunnskartet i figur 16, er parallelle med
skyveforkastningen. Strukturmalinger ble innhentet bade pa toppen i og rundt det ustabile
omradet og pa veg opp til toppen, se stereonett i figur 17. Foliasjonen stryker omtrentlig N-S
og heller generelt 20°-30° innover i fjellsiden, innover i fjellsiden mot vest. Ragnhildurnuten
er et svaert oppsprukket fjellparti med mange orienteringer av sprekkesett. Likevel er det tre
steile sprekkesett som dominerer; NNV-SS@, N@-SV, VSV-@N@ orienterte steile bruddflater
(figur 17). Flere mindre sprekkesett som er mindre gjennomgaende er ogsa tilstede. Et
mindre utpreget sprekkesett kan virke som et glideplan. Dette stryker mot nordgst med et
fall pa omkring 40°. Utprega strukturer med omtrent nordgst-sgrvestlig strgk er vist i figur
17. De tydelige nordgst-sgrvest orienterte morfologiske forsenkningene har horisontale
ekstensjon uten betydelig innsynkning fra toppen av en rygg til den neste rygg.

Forsenkningene har lik orientering som bruddflater med gjennomsnittlig strgk og fall pa
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220/80. Strukturer kan ses i storskala fra luften i figur 15 og mindre skala i figur 18. Profil fra
Ragnhildurnuten med observerte sprekkesett og foliasjon er vist i figur 19.

Ragnhildurnuten

Strok og fall
Foliasjon

Sprekk rosediagram

Figur 17. Strukturmdlinger fra Ragnhildurnuten. Foliasjonen har en vestvendt trend med helning pd 20°-30° mot vest.
Sprekkemdlingene er preget av flere bratte sprekkesett. Konturdiagram av poler til sprekker viser en samling av sprekker
NN@-SSV og SSV-NN@ orienterte bratte sprekkesett. Rosediagrammet indikerer sprekkesett i samtlige orienteringer i forhold
til nord. Modlifisert etter Sandnes (2017).

Figur 18. Blotning pad platdet like ved hgydepunkt 587 (figur 15A) som indikerer hvor oppsprukket berggrunnen i fjellpartiet
er. Foliasjonen er ogsd godt synlig, hellende mot vest. Sprekkeplanet som danner flaten pd blotningen har strgk gst-vest og
er tilnaerma vertikalt. En av de nordgst-sgrvest retta forsenkingene er i forkant av synkehullet. Foto: Sandnes (2017).
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Figur 19. Hgydeprofil fra Ragnhildurnuten med strukturer og antatt overflate far fjellskredet. Kombinasjon av sprekkesett
danner grunnlaget for bevegelse og utrasing. Figur 14A for profillinje. Etter Sandnes (2017).

Bevegelser

Den sgrlige delen av Ragnhildurnuten er et gjenveerende fjellparti etter et fjellskred.
Tidligere rapporter skriver om mulig konsekvenser og scenarioer om hele fjellpartiet skulle
kollapse. Pa grunn av dette har NGU utstyrt platdet med tre GPS-punkt for a ta
bevegelsesmalinger ved hjelp av dGPS. NGU var ferdige med den geologiske undersgkinga i
2006 og har utfgrt periodiske dGPS malinger her i 2005, 2006, 2007, og 2011, uten 3 finne
signifikante bevegelser i det store partiet. | 2016 ble det gjort nye malinger som tydet pa en
bevegelse pa om lag 1mm/ar siden 2006 i det store plataet. Den stgrste blokka som henger
igjen i bakskrenten (figur 15B) viste ingen tegn til signifikante bevegelser (figur 20) (Martina

Bohme, forsker ved NGU, personlig diskusjon ved UiT).
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Figur 20. Bevegelsesmdlinger gjort av NGU ved Ragnhildurnuten. RA-1 og RA-2 indikerer en liten bevegelse mot sgrgst i det
store platdet (~1mm/adr). RA-3 indikerer liten til ingen signifikant bevegelse (NGU; M. B6hme pers. medd. 2017). Modlifisert
etter Sandnes (2017).

Tolkning og oppsummering

Ragnhildurnuten er en fjellrygg, 606 moh., der den nordlige halvdelen har kollapset i et
fiellskred. Arret og avsetningene er markante og gir et dramatisk inntrykk. Avsetningens
stgrste del stopper med god avstand til fjorden, men det er observert store blokker helt
nede i strandsonen. Den sgrlige halvdelen av Ragnhildurnuten er et platda med langsgaende
forsenkninger og synkehull. Dette partiet er klassifisert som et ustabilt fjellparti med volum
pa omtrent 3 Mm?3 som har beveget seg med omtrent 1 mm/pr ar siden 2005. Strukturene
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ved Ragnhildurnuten gir utvelting og i noen tilfeller avgrensing i kileform som

bevegelsesmekanisme ved kollaps. | noen tilfeller kan sprekker med vinkel (30-40°) som

faller mot fjorden fungere som glideplan.

4.2.2 Svarthamaren (Gaute Sandnes)
Svarthamaren er en sgrvendt fjellside lokalisert nord i studieomradet, og s@r i

Ullstindmassivet (figur 11). Det er det hgyeste punktet pa en gst-vest gaende rygg
(891moh.). Svarthamaren bestar av en vestlig del som har kollapset i et steinskred. Det star
igjen en blokk i bakskrenten med mye deformasjon. Bakskrenten propagerer mot @st og
danner en baksprekk i det som anses som et potensielt ustabilt fjellparti. Kartet i figur 21 gir

en oversikt over omradet. Svarthamaren ustabile fjellparti er karakterisert som et lavrisiko

objekt av NGU pa grunnlag av fa indikasjoner pa nylig deformasjon (Henderson et al., 2007).

A 0 85130 260 Meter

LY. 0 S) ) spuiigey

Teiknforklaring

- Baksprekk

ofil

e p—=—— Skredarr
8" === Skredlop

B4

a Potensielt ustabilt omrade
x| Blokk med forfiyttning

Skredavsetning

- E—

Figur 21. Kartlegging av Svarthamaren. Steinskredavsetninger som vestlig del med en tydelig deformert blokk. Potensielt

ustabilt fjellparti gst for tidligere skred. Profilet er vist i figur 24. Modifisert etter Sandnes (2017).
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Morfologi

En bratt bakskrent omtrent 7-10 m hgy pa det hgyeste danner et arr i fjellryggen pa
Svarthamaren. Avsetningene er delt hovedsakelig i to. Vest for en deformert blokk som
henger igjen i bakskrenten er preget av mindre steinsprang avsetninger, mens gstlig del har
en stgrre sammenhengende avsetning. Avsetningene har er av steinskred stgrrelse og
dekker omtrent 400 m?. Selv om fjellsiden er bratt (40°), har transporten stoppet omtrent
200 hgydemeter under bakskrenten. Midt i bakskrenten er det og en stor blokk som tydelig
er deformert, men stoppa midt i en utveltingsfase. Langs hele fjellryggen er det flere
markerte skredrenner som nar dalbunnen, sannsynlig sng- og lesmasseskred. Overflaten pa
ryggen er preget av frostforvitring med blotninger av fast fjell som trenger opp, samt

forsenkninger som stryker i vest-@st retning.

Det ustabile fjellpartiet har et utlgpsomrade med fall pa omlag 800m og gjennomsnittlig
helning fra toppen til dalbunnen er omkring 40°. Den gverste delen har en del steinsprang
aktivitet, men disse ser ikke ut til 3 nd langt. Omradet har flere tydelige nedsunkne plata.
Nord for toppene langs ryggen er det depresjoner som tyder pa bevegelse mot syd. Dette
kan indikere bakoverrotasjon (mot nord). Baksprekken som er en fortsettelse av skrenten til
det kollapsede partiet dgr ut mot gst. Avgrensingen (figur 22) antas a fglge baksprekkens
orientering videre mot gst til en skredrenne. Lateralt mot vest er fjellpartiet avgrenset av
skrenter og overheng som har kontakt med skredavsetningene. @stlig avgrensing er uklar og

et estimat av skrenter og bergarts lineamenter sett pa flyfoto.
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Figur 22. Svarthamartinden slik det ser ut fra NorgeiBilder. Etter Sandnes (2017).

Strukturgeologi og litologi
Berggrunnen bestar av foliert granatglimmergneis og amfibolitt. @st for Svarthamaren ligger
den nord-syd gaende skyvegrensen mellom Nakkedalsdekket og Lyngendekket med

Balsfjordgruppen (Zwaan et al., 1998).

Like nord for ryggen gar det en gst-vest strykende forkastning. Vest-@gst orienterte
forsenkninger pa ryggen har lik retning som det mest dominerende sprekkesettet (figur 23)
og orientering til bakskrenten og baksprekken. Dominerende sprekkesett er vest-gst
orientert, omtrentlig 60° fall mot sgr, NV-S@ strykende sett med fall rundt 60° mot SV og S@
hovedsakelig. Foliasjonen har et fall pa om lag 30° mot nordaust. Foliasjonen her skiller seg
fra den generelle trenden i studieomradet. Profil av det ustabile fjellpartiet med strukturer

kan ses i figur 24.
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Foliasjon i Sprekk rosediagram

Figur 23. Strukturmdkinger ved Svarthamaren. Foliasjon heller innover i fjellsiden mot nordgst. Sprekkesett et dominerende
bratt plan i vest-gst retning, samt to sett som krysser NV-S@ og N@-SV.
Nord Profil Svarthamartiden Sar
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Figur 24. Profil med framtredende gst-vest orienterte strukturer pa Svarthamaren. Sprekker med orientert parallelt med
profilet er ikke inkludert. Profillinjen kan ses i figur 21. Forholdet er 1:1. Etter Sandnes (2017)

Tolkning og oppsummering

Svarthamaren er en sgrvendt fjellrygg med avsetninger i steinskred stgrrelse, samt et
potensielt ustabilt fjellparti som ikke viser tegn til nylig deformasjon. Foliasjonen faller mot
nordgst og bidrar ikke til destabilisering. Bevegelse i Svarthamaren er forbehold sprekkesett.
Etter sprekkenes orientering og fall, samt bakoverrotasjon av Igse fjellparti antas det a veaere
rotasjonsutglidning som bevegelsesmekanisme. Stgrrelsen pa det som i aller verste fall kan

rase ut er av betydning, dette er omradet med sjglve Svarthamartinden, men her er ikke
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baksprekker verken aktive eller heilt utvikla og det er ikke tegn til deformasjon i fremkant.

Det er steinsprangaktivitet i omradet, men disse stopper i ura.

4.2.3 Kronstafjellet

Kronstafjellet (703 m.o.h) er en NV-vendt skraning ved Snarbyeidet, mellom Oldervik og
Snarby (figur 11). Denne fjellskraningen er enden pa en bred rygg, eller plata, der Langdalen
munner ut i Oldervikdalen. Under fjellet ligger skredmateriale som blokkete avsetning med
form som en lobe. Kildeomradet for skredet er pa toppen av fjellet danner et arr med form
som to skalformer separert av en rygg med fast fjell. Dette skredet er ikke dokumentert i noe
publisert materiale, men er kartlagt som en steinbre pa NGUs lgsmassekart. Kartet i figur 25
viser en oversikt over skredet og omliggende elementer og figur 26 viser flyfoto uten
tolkninger. Skredmassene er tydelig avgrenset i front og lateralt av bratte skraninger. Arret
etter skredet er ogsa tydelig synlig fra flere vinkler (figur 27). Pa toppen av fjellet ligger det
en blokk som har deformasjonsstrukturer, eksempelvis en utviklet baksprekk.

Observasjonspunkter er lagt til for enklere a finne frem i beskrivelsene.

Morfologi

Fjellskraningen har kollapset og det er dannet en lobeformet avsetning i dalbunnen.
Avsetningen har et areal pa 170 648 m? (figur 25). Blokkene bestar av store kantede til kant-
runde blokker i stor variasjon av st@rrelse. Avsetningen er avgrenset av markerte bratte sider
og front. Innad i avsetningen er det transverse rygger og forsenkninger som gj@r topografien
ujevn. Denne typen morfologi er typisk for steinbreer. Avsetningene kan fglges oppover mot
fiellskraningen som ur hvor den blir delt av en rygg (figur 25). Pa hver side av ryggen er det

en ravine, og mot toppen er skredarret formet som en rund forsenkning i fjellsiden.
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Figur 25. Kronstadfjellet steinbre og rasavsetninger, potensiell ustabil blokk med baksprekker pG toppen. Svart linje A-A’ er

profillinje i figur 30.
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Figur 27. A) Oversikt over Kronstadfjellet; Avsetninger ligger som en tunge mot elven og skredarret har form som to renner
separert av en rygg. Hgyeste toppen i bakgrunnen er Ullstinden (1093 moh.) B) Fjellet sett forfra, skredkanten kan falges i
«himmelsja» og pilene peker mot dype gjel som vitner om Igsmasse- og eller sngskred aktivitet. Tegnforklaring i figur 13.
Foto: Gaute S. Haugen.

P3a toppen av fjellet ligger en blokk som tegn til bevegelse. Inne pa toppen er det tre
baksprekker som er utviklet i ulik grad. Sprekken som er neermest skredkanten er best
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utviklet og avgrenser tydeligst blokken, men dgr ut mot sgr etter 7-8 meter. Bak denne
forste sprekken ligger en sprekk som deles i to, for sa a dg ut i begge retninger. | fremkant av
blokken ligger det opphopning av blokker og en brattere helning pa skraningen
sammenlignes med resten av arret (figur 28C og D). Det er ogsa observert sma overheng der
overhengsblokken kan spores til en stgrre sammenhengende blokk. Kun et lite felt med
ferske bruddflater og skarpe blokker er observert i underkant av toppen, males til omtrent 2-
3 m langt med transport pa 4-7 m ned skraningen (rundt observasjonspunkt 1). Den

gjenvaerende blokken er beregnet til & veere omtrent 2500 m?i overflate areal.

Fra toppen av arret til dalbunnen er det 583 hgydemeter og brattheten i kildeomradet er
omtrent 40°. Det antas at dybden er omtrent 10 m i giennomsnitt, som gir et grovt estimat

med volum pa omtrent 1 500 000 m? klassifiseres som et stort fjellskred.

Figur 28. Foto er tatt helt i toppen av skredarret pa den ustabile blokken og nzerlignende strukturer. A) (obs-punkt 1)
Foliasjon og svake bergartslag hellende parallelt med skrdningen. En bergart med veksling av mgrke glimmerrike og lysere
kvarts-feltspatiske gneiser. Kompass som skala. B) (obs-punkt 1) Kompakt mgrk bergart danner overheng over den lyse
svakere bergarten C) (obs-punkt 2) Blokker veltet og dyttet opp i forkant av gjenvaerende Igs blokk. Gul feltbok som skala. D)
(obs-punkt 2) Overheng sannsynligvis dannet av bevegelse i den gjenvaerende blokken. Feltbok som skala. Foto: Andreas
Grumstad
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Strukturgeologi og litologi

Bergarten er hgymetamorfe granat-kvarts-plagioklas-glimmerskifer, middels gra, noe rusten
(Zwaan et al., 1998), meg godt utviklet foliasjon og stedvis mylonittisk struktur. Bergartens
sammensetning og strukturer er beskrevet og orienteringsdata er innhentet pa toppen av
fiellet og rundt den ustabile blokken (figur 25). Fjellpartiet gverst mot toppen er kompakt og
kompetent, nede i arret finnes en 1 — 1,2 m tykk sone med en sterkt deformert sone i
bergarten. Vekslende lag av mgrke glimmerrike og lysere med kompetente lag i foliasjonen
(figur 28A og B). Sonen er mer oppsprukket, forvitret og har en mylonittisk struktur,
sammenlignet med den fastere bergarten utenfor sonen. Strukturmalinger er innhentet i de
resterende bergmassene i arret etter skredet. Foliasjonen er godt utviklet og faller omtrent
200°/40° (figur 29). Den danner planare overflater som heller parallelt med skraningen. De
duktile strukturene er kuttet av naer vertikale sprekker i N-S og VNV-@S@ retning, og steile
N@-SV orienterte sprekker (figur 29). Hvert av sprekkesettene har konjugate sprekker.
Profilen i figur 30 har sprekkesett og foliasjon skissert. Profilet er ogsa grunnlaget for

avsetningsvolumet tidligere beskrevet.

Sprekk Foliasjon

330 30

300 60

270 90

240 120

210 150
180

Figur 29. Sprekker og foliasjon mdlt i felt. Tre sprekkesett kan defineres; N-S, N@-SV og NNV-S5@. Foliasjon er entydig mot V-
NV med fall rundt 40°, som faller parallelt med skrdningen.
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Figur 30. Hgydeprofil for Kronstafjellet, profillinjen er vist i figur 25. Grgnn strek er antatt dalbunn f@r skredmassene ble
avsatt, avsetningen er omtrent 20 m tykk i front. Mgrkebla streker indikerer foliasjon og at den ligger parallelt med
skréningen. Lysbld og lilla streker viser bratte N-S gdende sprekkesett, VNV-@S@ strykende sprekker er ikke merket inn, de
gadr parallelt med profilen (figur 29). Forholdet er 1:1.

Tolkning og oppsummering

Skredet tolkes som en planar utglidning langs et mylonittisk foliasjonsplan (omtrent
200°/40°) avgrenset av kryssende VNV-@S@, N-S sprekkesett og terrengoverflaten. Den
mylonittiske sonen kan vaere en skjaersone ettersom den viser kraftigere deformasjon enn de
omliggende bergartene. Foliasjonsplanet er sub parallelt med skraningen og krysser
overflaten pa terrenget. Etter Braathen et al. (2004) inndeling vil dette vzere et fjellskred
med planarutgliding. Avsetningene er antakeligvis en tidligere steinbre som har utviklet seg

etter skredhendelsen, ettersom den har bratte flanker og front, og kompresjonsrygger.

4.2.4 Brattfjellaksla

Brattfjellaksla (~¥820 m.o.h.) er et fjellplata mellom Stortuva (1109 m.o.h.) og Oldervik (figur
11). Den har en NV-vendt skraning som har kollapset i en botn. Omradet ble observert som
et sveert blokkrikt omrade under feltarbeid. Avsetningene fra en tidligere kollaps ligger i
botnen og danner et lobeformet blokkfelt. Omradet ligger langt fra infrastruktur og
avsetningene fra tidligere har ikke blitt transportert nevneverdig langt med tanke pa utrasing

i Ullsfjorden mot @gst. Brattfjellaksla er omtalt som et ustabilt fjellparti i NGU rapport
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2013.021 (Bunkholt et al., 2013a) som Stortuva D. Figur 31 viser kart med tolkninger over
Brattfjellaksla. Legg merke til formen pa bakskrenten og hvordan den jevnes ut mot
nordvest. Flyfoto i figur 32 viser hva kartet er tolket ut ifra. Andersen (1968) og NGUs
Igsmassekart har markert en morene fra Yngre Dryas pa platdet gst for skredavsetningene.
Ettersom skredet har dekket morenen kan de indikere at det har vaert skredaktivitet etter
deglasiasjon. Det er vanskelig a sette en avgrensing av fjellskredmassene sin vestre flanke
ettersom det er sngdekt pa flyfoto (figur 32 og figur 33). En nedsunken blokk med tydelig

baksprekk henger igjen i bakkanten, markert som et potensielt ustabilt fjellparti.
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Figur 31.0versikt over Brattfjellaksla. Bakskrenten har smdskala kileformer som kan ses igjen i stereonettet (figur 35).
Avsetningene kan skilles i to lober adskilt av en rygg med fast fjell. B-B’ er profillinje i figur 36.
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Morfologi

Tidligere skredhendelser ligger igjen som avsetninger i botnen og kan tydelig ses pa flyfoto
(figur 32 og figur 33). To tydelige lober som danner fronten pa fjellskredet er synlig. To
transverse rygger av store kantede blokker pa overflaten innad i avsetningen, spesielt den
vestlige kan vaere en lobe som har blitt avsatt over tidligere avsetning. Dette indikerer flere
hendelser. Fronten av lobene har en slak overgang til plataet, i motsetning til avsetningen til
Kronstafjellet. Fjellskredavsetningene er markert av et tydelig skille i stgrre blokkstgrrelser
og lobeform enn steinsprangavsetningene som ligger vest i botnen og i den gstvendte
skraningen sgr for skredskraningen. | sin helhet er avsetningen omtrent 150 000 m? stor,
hvor den stgrste loben i gst dekker omtrent 100 000 m?2. Ryggen som skiller
fiellskredavsetningene ble observert i felt til & vaere intakt og fast, ingen

deformasjonsstrukturer var a se.
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Figur 32. Flyfoto over Brattfjellaksla. Samme utsnitt som kartet i figur 31. Foto: NorgeiBilder, 2011.
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Morenen som ligger nord og @st for fjellskredavsetningene bestar av en stor mengde
materiale. Den har en markert morenefront i nord som kan fglges sgrover langs den gstlige
randen. Tidligere skredmasser ville blitt transportert av en lokal botnbre og avsatt som
morene pa plataet. Den sydligste delen av morenen er tolket som steinbre pa figur 31. Her er

det markante rygger og depresjoner i massene som kan tyde pa deformasjon. Avsetningene

er observert fra toppen av Brattfjellaksla og pa avstand fra plataet langs med fjorden.

Figur 33. Oversikt over brattfjellaksla med gamle avsetninger og potensiell ustabil blokk. Utsnittet viser tydelig baksprekker i
bakskrenten og en potensiell ustabil blokk. Tegnforklaring i figur 13. Foto: Norgei3D.

Skredkanten (lilla strek i figur 31) fglger sgrenden av botnen i kileformer. Brattfjellaksla har
to velutviklede baksprekker i plataet. En blokk er avgrenset tydelig i bakkant (figur 34), samt
en mindre tydelig forsenking i terrenget et par meter bak denne. Pa gstkanten av skrenten
(figur 31) er en baksprekk tydelig utviklet mot vest, hvor den har sunket 20 cm ned og ~1 m
ut, men dgr ut omtrent 5-6m mot gst. Blokken som henger igjen i bakskrenten er omtrent
400 m? i grunnareal (Bunkholt et al., 2013a). Baksprekken har strgk og fall omtrent 128°/80°
og har innsynkning pa ~1-2 meter. Sannsynligvis er blokken rester etter de stgrre kollapsene
av fjellmasser. Dersom blokken pa Brattfjellaksla skulle rase ut vil det skape et lite steinskred

uten saerlig konsekvenser.
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Figur 34. A) Nedsunken blokk pd skredkanten med person som skala. Legg merke til innover hellende foliasjon og
sprekkesett fallende bratt mot nord. B) Foto fra samme posisjon som A), men motsatt retning. Legg merke til bruddflatene:
bratte sprekkesett mot nord, @gst og vest. Tegnforklaring i figur 13. Foto: Gaute H. Sandnes.

Strukturgeologi og litologi

Brattfjellaksla er en del av Balsfjordgruppen som naermeste kontakt til Tromsgdekket (Zwaan
et al., 1998) og skyveforkastningen ligger fa 100 meter vest for skraningen. Bergarten er
foliert glimmergneis og glimmerskifer. Foliasjonen faller innover i skraningen mot sgrgst. Tre
malinger av foliasjon ved lokasjonen gir 122/24, 142/28 og 160/22 (figur 35B). Duktile
strukturer er kuttet av spro sprekkesett i N-S, NN@-SSV, @-Vlig retning. Mest fremtredende
fra feltobservasjoner er bruddflaten orientert @-V (270°/57°, figur 35A), denne er kuttet av
N-S og N@-SV orienterte bruddflater (figur 34). V-@ og N@-SV orienterte sprekker danner
skraningens overflate i gverste del mot platdet. Den ustabile blokken har brattere foliasjon
enn antatt fast fjell i bakkant, som indikerer bakoverrotoasjon (figur 35A). Bakskrentens
kileformer avtar mot vest, her dreier orienteringen pa skredkanten mot nord og blir formen
blir jevnere. Vest i botnen er det ikke tegn til stgrre enkelt hendelser, men tykt dekke av
steinsprang avsetninger finnes. Sprekkesettene favoriserer stgrre utglidninger mot @st og sgr

i botnen.

Profillinje i figur 36 viser brattheten til bakskrenten og en jevn overfalte ned til avsetningene.

@-V orienterte sprekkesett med ulikt fall og foliasjon er tegnet inn.
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Figur 35. (A) Sprekkesett orientert @-V, N-S og (B) foliasjon (~140/25) pd Brattfjellaksla er innoverhellende.
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Figur 36. Profil Brattfjellaksla B-B’ i figur 31. Omtrentlig helling pd foliasjon i ma@rkbldtt, @-V orienterte sprekkesett i lysblatt
og lilla. Glideplanet kan vaere en kombinasjon av disse. Grovt estimat pd avsetningens mektighet i grgnt. Sprekkesettene
danner typisk utvelting geometri. Forholdet er 1:1.

Tolkning og oppsummering

Brattfjellaksla er en botn med en nordgst vendt skraning som har kollapset i fjellskred over
en morene, muligens i flere hendelser. Avsetningene kan ses som fire blokkete lober. En
nedsunken blokk med en velutviklet baksprekk og rotasjon bakover mot bakskrenten ligger
igjen pa toppen av skraningen som et potensielt ustabilt fjellskred. Foliasjonen heller innover
i fjellsiden. Sprekkesett er bratte og orientert N-S, NN@-SSV og V-@lig retning.
Skraningsdeformasjon er kontrollert av sprg sprekkesett. Brattfjellaksla er kategorisert som
flere steinskredhendelser, hvor den stgrste hendelsen kan vaert av fjellskredstgrrelse.
Bevegelsesmekanisme kan vaere rotasjonsutglidning etter observasjoner i stereoplott og

formen pa den ustabile blokken.
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4.2.5 Brosmebakktuva

Brosmebakktuva ligger gstvendt ut mot Ullsfjorden mellom Oldervik og Breivika, 575 moh.

(figur 11). Den ble dokumentert f@grste gang av NGl i 1987, og har hatt flere besgk og

malinger av NGU siden, blant andre Blikra et al. (2006b), Bunkholt et al. (2011), (2013a).

Brosmebakktuva ble ikke undersgkt i felt for denne oppgaven, men kartlegging fra flyfoto og

Norgei3D er gjort med hjelp fra publiserte rapporter og artikler. Kart over Brosmebakktuva i

figur 37 viser tolkning fra flybilder: sprekkesett pa overflaten av plataet, skrenten, blokkene

pa kanten og avsetninger med renner under fjellpartiet. Hele partiet er avgrenset av gul linje

i bakkant. Flyfoto over Brosmebakktuva er vist i figur 38.
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Figur 37. Kart over Brosmebakktuva. Profillinjen er vist i figur 42.
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Morfologi

Brosmebakktuva er et ustabilt fjellplatda med en vertikal skrent ned i fjorden. Hele omradet
er avgrenset i bakkant av en N-S strykende forsenkning i terrenget. Forsenkningen fortsetter
mot nordgst og ender opp i en stor ravine som faller skratt ned mot fjorden fgr den dgr ut.
Dette omradet er omtrent 300 m langt og 100 m bredt, og kalles for «Hovedblokken». Ut
mot kanten av stupet henger flere ustabile blokker som tilsynelatende kan falle ut nar som
helst (figur 39 og figur 40). Langs hele kanten av stupet vitner det om tidligere utrasinger
som i dag ligger i bunn av skrenten og ut i fjorden som ur. Pa flyfoto er det observert store
blokker som har nadd fjorden, men uten batymetri fra fjorden er det vanskelig a si om

Brosmebakktuva har kollapset i stgrre skred tidligere.
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Figur 38. Flyfoto over Brosmebakktuva. Legg merke til ravinen som Igper mot nord ut av bildet, sprekkene pa toppen av
«hovedblokken», viftene og skredlgp i avsetningene, og bergartsforskjellen nede i skraningen. Det hvite bandet er dolomitt.
Foto: NorgeiBilder, 2011.
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Figur 39. Helikopterfoto over Brosmebakktuva. Forsenking i terrenget ut til stupet kalles hovedblokken. Legg merke til
blokkene pad kanten av stupet og et sprekkeplan som kan fungere som glideplan (pil). Tegnforklaring i figur 13. Foto: |
Henderson, 2006 (NGU), modifisert til oppgaven.

Figur 40. Helikopterfoto med tolkning av sprekker og baksprekker pé kanten av Brosmebakktuva. Tegnforklaring i figur 13.
Foto: | Henderson, 2006 (NGU), modifisert til oppgaven.
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Strukturgeologi og litologi

Strukturdata for Brosmebakktuva er fatt fra NGUs 2005 befaring. Bergarten er biotittskifer
med foliasjon hellende svakt mot vest (285/20) (figur 41). Sprekkesettene kan deles inn i N-S
(348/77 + 14°, 169°/77° + 14°), @-V (90°/85° + 4°, 270/85 + 4°), NV-S@ (316°/69° + 15°), NN@-
SSV (21°/80° £ 9°), N@-SV (55°/52° + 12°). N-S, NV-S@ og @-V sprekker er dominerende
bruddretninger (figur 41). Ifglge kinematisk test av 50 innhentede malinger av Bunkholt et al.
(2011) indikeres det at bevegelse av hovedblokken ved planarutglidning, kileutglidning eller
utvelting ikke er mulig. De ustabile blokkene pa kanten av stupet er neert ved a falle ut.
Sprekker observert fra flyfoto (figur 39) viser en plan bruddflate som mulig glideplan. En
kollaps av disse blokkene vil sannsynligvis vaere utvelting eller kileutglidning. Profillinjen i

figur 42 indikerer sprekkeretninger og glideplan.

Foliasjon

90 270§

Figur 41.Strukturdata i stereoplott for Brosmebakktuva. Data hentet fra NGU. Foliasjon i VSV-lig retning med fall pG omtrent
20°. Fem sprekkesett kan identifiseres, N-S, @-V, NN@-SSV, N@-SV, NV-S@. Rad linje i stereoplottet for sprekkesett antyder et
mulig glideplane, observert fra flyfoto, figur 39: Fall ut av fjellsiden mot fjorden.
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Figur 42. Profil C-C’ i figur 37. Forsenkingen som avgrenser «hovedblokken» kommer tydelig frem. De mgrkebld linjene
indikerer foliasjon som heller svakt innover i fjellsiden, lysebla linjer indikerer N-S gdende vertikale sprekkesett (figur 41).
Lilla linje representerer et mulig glideplan som indikert i figur 39 og stereonett i figur 41. De andre fremtredende
sprekkesettet er vertikalt V-@ orientert som ikke er tegnet inn i profilen (de blir parallelt med profilet).

Bevegelser

NGI satte i 1987 opp to armeringsjern pa tvers over sprekker inne pa hovedblokken. Siden da
har det veert en gjennomsnittlig bevegelse pa 0.9 mm/ar (Bunkholt et al., 2013a). Periodiske
malinger er blitt gjort av NGU siden 2005 med dGNSS med fokus pa «hovedblokken». Denne
er det ingen signifikante bevegelser pa, imidlertid er det registrert bevegelser pa to av
blokkene ut mot stupet, henholdsvis 9600 m3 og 12400 m? store blokker. Nar disse faller vi
det veere sma steinskred, uten store konsekvenser. Det er beregnet at de ikke vil generere

bglger med store konsekvenser (Bunkholt et al., 2011).

Tolkning og oppsummering

Brosmebakktuva er en bratt skrent pa kanten av et plata ut mot Ullsfjorden. En stgrre blokk,
«hovedblokken» avgrenses av en forsenkning omtrent 100m bak kanten av stupet. Denne
blokka anses som stabil, men blokker av mindre stgrrelse pa kanten viser bevegelse og vil
kunne rase ut som steinskred. Fra strukturmalinger heller foliasjonen innover i fjellsiden,

men sprekkesett virker a vaere drivende strukturer i kombinasjon av kileglidning og utvelting.
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4.2.6 Trolldalskredet (Gaute Sandnes)

| den vestvendte siden av Trolldalen, like sgr for turistforeningshytta Trollvassbu, ligger
Trolldalskredet (figur 11). Omradet er et stort komplekst ustabilt fjellparti, omtrent 3.6 km?.
Dette fjellpartiet inneholder mange typiske skredmorfologiske element som benker, horst-
graben strukturer, baksprekker og skrenter. Hele omradet kan deles inn i tre deler med ulik
karakteristikk (figur 43 og figur 44); del A: Et sammenhengende fjellparti som viser
deformasjoner i storskala, Del B: Et skredarr uten signifikante avsetninger, Del C: Bakskrent
med steinsprang aktivitet, ingen store avsetninger. Feltobservasjoner ble gjort over to dager,
men skredets omfang og stgrrelse fgrte kun til en oversikt og inntrykk. Dette hjalp med a
lettere tolke flybilder i etterkant. Feltbefaringa gav oss og god hjelp til 3 kunne forsta
omradet ut fra flybilder i etterkant. NGU har ved tidligere anledninger befart lokaliteten fra
helikopter, men ikke fulgt opp arbeidet ettersom det ligger utenfor deres interessefelt.

Kartet i figur 44 gir en oversikt over viktige skredmorfologiske elementer.

Figur 43. Panoramabildet av Trollskredet sett mot aust. Videre inndeling av dalsida er illustrert med stipla linjer. Etter
Sandnes (2017).
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Figur 44. Oversiktskart av skredrelevante strukturer ved Trollskredet. Profilene er vist i figur 51. Etter Sandnes (2017)

Morfologi
Overflata i dalsida er dekka av Igsmasser med lett vegetasjon. Bart fjell er kun synlig i

skrenter og apne sprekker. Det som gjgr dette omradet sa spesielt, og til dels vanskelig a

tolke er mangelen pa signifikante skredavsetninger. Lokasjon for profillinjer for alle del

omradene er presentert vist i figur 44
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Del A

Den nordligste delen av dalsiden skiller seg ut fra del B og C ved at det er et stort ustabilt
fiellparti med storskala deformasjonsstrukturer (figur 45 og figur 46). Omradet har et areal
pa om lag 1.4km?2. Her er dalsida preget av flere store flater som danner plata (benk), med

mye lgsmasser pa nedsiden av plataene.

En stgrre grabenstruktur deler bakskrenten og det stgrste og gverste plataet, se figur 45A og
figur 46. Denne er orientert N@-SV, parallelt med bakskrenten. Sng ligger ofte igjennom
sommeren i grabenen. Synkehull er observert i den gverste benken (figur 45B), men her er
de tilknyttet mindre innsynkninger som gar nord-sgr. Bakskrenten skifter retning 90° mot
NV. Tre blokker har sklidd ned fra bankrentens nordlige parti og rotert innover mot fjellsiden
(figur 45C). Nedenfor disse er en stgrre forsenkning fylt med blokker som fglger samme

retning som bakskrenten, illustrert i figur 45D.

Mot sgr i dette omradet er det et tydelig aktivt omrade med en stgrre skrent. | overkant av
denne skrenten er det tydelige apne tensjonssprekker som gjenspeiler sprekkesettene
presentert i strukturdataene. Igjennom den sgrlige delen av del A gar et stort lineament som
krysser fjellsiden i vest-gst retning. Omradet A og B skilles ved at A viser store mengder fjell i

bevegelse, mens B ligner et skredarr uten signifikante avsetninger.
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Figur 45. Bilder som illustrerer noen fremtredende geomorfologiske strukturer i del A av Trollskredet. A) Den gverste benken
samt grabenstrukturen i bakkant sett fra bakskrenten rett mot vest. Merk retning pd foto B og C. B) Aktive synkehull ble
observerte flere steder i graben og platdet. C) Bildet tatt retning vest-nordvest i den nordlige avgrensninga av Trollskredet.
Tre roterte blokker der platdet heller innover mot skréningen. Merk retning pd foto C. D) Bildet tatt i forsenkningen mellom
to benker nordvest i skredet. Spkket er fylt av stgrre blokker med usikkert kjeldeomrdde. Person nede til hagre som skala.
Etter Sandnes (2017).
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Figur 46. Geomorfologisk skisse av omrdde A ved trollskredet. Bildet henta fra Norgei3D. Etter Sandnes (2017).

Del B

Avgrenset av ustabile masser mot nord og en konveks rygg mot sgr, har del C en stor konkav
form i dalsiden. Langs den sydlige avgrensingen er det flere bratte skrenter som er NNV og
N@ vendte. Her er det et tydelig skredarr i toppen med noe blokkete avsetninger like under,
kan ses i figur 47. En oversikt med inntegnede elementer er presentert i figur 47. Arret har et
areal pd omtrent 0.7km?2. Lenger ned i skraningen finnes spredte rester av Igse blokker og
skredavsetninger. Nedre avgrensing er vanskelig a avgjgre. Dersom denne delen av
Trolldalskredet er et arr etter én stor hendelse er det a forvente en stor fjellskred avsetning
som resultat. Denne avsetningen finnes ikke. Hendelsen kan ha skjedd fgr siste istid for sa a

ha blitt transportert ut av dalen med senere isdekke.
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Figur 47. Geomorfologisk skisse av del B ved trollskredet. Etter Sandnes (2017).
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Del C

Det sgrligste omradet er det stgrste og det som er vanskeligst a tolka. Det utgjor et 1.4km?
stort omrade. Her danner toppen en egg, og overflata i dalsida er stort sett dekket av
Igsmasser. Stedvis i skraningen er det stgrre skredmateriale, og innimellom er det mindre
skrenter. Det er og observert mindre plata som kan vaere utglidinger/roteringer/slumps.
Ellers er omradet slakt og jevnt, med en konkav framtoning og Igsmassene har tegn til
krypprosesser noen steder. Det er brukt mindre tid pa tolkning og kartlegging av denne
delen siden det ikke er gjort feltarbeid og datagrunnlaget derfor mindre. Skisse over

tolkninger fra Norgei3D er vist i figur 48.
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Figur 48. Geomorfologisk skisse over del C i trollskredet. Etter Sandnes (2017).

Strukturgeologi og litologi

Trolldalskredet ligger orientert Nord-Sgr, parallelt med skyvegrensa mellom Tromsgdekket
og Nakkedalskomplekset. Berggrunnen i fjellomradet er foliert granatglimmergneis med et
lag med dolomittmarmor langs fjellet pa vestsiden (Zwaan et al., 1998). Stgrsteparten av del
A bestar av glimmergneis. Det er ikke mulig a vite hvordan lagene er under overflater og om
en bergartsgrense pavirker skraningsstabiliteten. Skredkanten i del B er observert til 3 veere
dolomitt med velutviklet foliasjon. Figur 49 viser et bilde fra skredkanten i del B. Legg merke

til den lyse bergarten og hvordan foliasjonen heller parallelt med skraningen (figur 50).
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Foliasjonen er malt i del A og i del B og viser at den endres (figur 50). Del A har en foliasjon
hellende nordvest med fall pa 50°-55°. Strukturmalinger er innhentet fra flere steder langs
bakskrenten i antatt fast fjell. Grabenstrukturen og flere tensjonssprekker vitner om
bevegelse i samme retning. Malinger fra skredkanten i del B indikerer storskala folding og

foliasjonen her faller vest med fall pa 20°-30°.

Spro strukturer (figur 50) har et dominerende plan som er orientert vest-gst med bratt fall.

Et stgrre lineament som krysser fjellet har denne samme retning. To andre sprekkesett

kommer frem i malingene: NV-S@ og N@-SV strykende bratte sprekker.

Figur 49. Bilder av omrddet i toppen av del B i Trollskredet. Her har foliasjonen fungert som glideplan. Foliasjonen foldes
over kanten og blir brattere. Bildet er tatt fra samme punkt, motsatt retning. Etter Sandnes (2017).

Sprekk Foliasjon Del A Foliasjon Del B ,

Figur 50. Strukturmdkinger ved Trolldalskredet. Sprekker viser tre sett: naer vertikale vest-gst orienterte sprekker, NV-S@,
N@-SV orienterte bratte sprekker. Foliasjonen i del omrdde A og B har noe ulik orientering og fall. A, har foliasjon hellende
vest med fall 25°-30°. B har fall omtrent 50°-55° mot nordvest.

Profillinjene i figur 51 fremhever trappetrinns morfologien og mulige nedre avgrensinger.

Strukturdata er ogsa indikert i profilene.
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Vest-Aust profil for Trollskredet
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Figur 51. Profil med skisse av strukturer fra hvert av delomrdda ved Trollskredet samt stereonett med strukturmdlinger. Legg
merke til platGene som kommer frem i profilene. Del B og C har begge mulige skredarr med nedre avgrensing i et slikt platd.
Profillinjene er vist i figur 44.
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Tolkning og oppsummering

Trolldalskredet er en vestvendt dalside som er preget av en stor ustabil fjellside og skredarr
uten avsetninger. Det er flere tegn pa aktiv deformasjon i omradet. Eksempelvis synkehull
med ferskt materiale og apne sprekker, samt steinsprang aktivitet i front av benkene. Disse
observasjonene er tydeligst i del A men en finn de og i del B. Del C er mer diffus og i stgrre

grad preget av krypprosesser.

Del A har aktiv deformasjon sannsynlig dypt med glideplan langs foliasjon (DSGSD).
Horisontal og vertikal forflytning av plataer og roterte blokker mot vest og nordvest, samt en
stor graben i bakkant med synkehull. Den sgrlige delen, med grense mot del B er den som

ser ut til 8 veere mest aktiv. Flere apne tensjonssprekker indikerer bevegelse.

Del B tolkes til et skredarr etter den konkave formen pa skraningen. Mangelen pa
skredavsetninger indikerer at et mulig fjellskred har skjedd f@r siste istid, hvor breer i senere
tid har transportert materiale vekk. Foliasjonen faller parallelt med fjellsiden og virker
destabiliserende pa skraningen. Markante vest-gst orienterte sprekkesett kan avgrense

skredet lateralt. Neermere undersgkelser i felt er anbefalt.

Del C er en nord-sg¢r orientert fjellrygg, der skrenter er tolka til 3 veere skredarr, men mer
uklare enn del B. Dagens aktivitet er steinsprang krypprosesser i Igsmassene i overflata.

Ingen feltdata er hentet inn for denne delen.

4.2.7 Ullstind
Det er ikke funnet noe tidligere registreringer av dette fjellpartiet, som kan bety at denne
beskrivelsen er den fgrste. Lokaliteten er ikke registrert i NGUs database (Martina Béhme,

forsker ved NGU, personlig diskusjon ved UiT).

Hovedtoppen pa Ullstind er hgyeste punktet (1093 moh.) i fjellmassivet som ligger nord for
Oldervik og @st for Snarby (figur 11). Det er det nordligste massivet i studieomradet,
avgrenset av Rv 53 som gar igjennom Svarbydalen og Olvervikdalen, og fjordarmene
Grgtsundet mot nord og Ullsfjorden til vest. Nord for hovedtoppen, fra en depresjon i ryggen
like @st for topp 865 moh. ligger et nedsunket fjellparti som vender mot nordvest. Kartet i

figur 52 gir en oversikt over omradet.
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Figur 52. Kart over Ullstind. Profillinjen D-D’ er vist i figur 57. Hgydekurvene viser sveert ujevn topografi i skraningen med

mye klippefremsping og smd terrasser.

Morfologi

Toppen av fjellryggen over det nedsunkne fjellpartiet er omtrent 790 moh. og danner

bakskrenten. Ettersom bildene pa Norgei3D er skyggefulle i denne himmelretningen er det
vanskelig a gjgre gode observasjoner, men bilder fra 2009 i NorgeiBilder (figur 53) kan vise
en blokkrikt omrade som strekker seg ned til skrenter pa omtrent 470 moh., som mulig

talinje. Figur 54 og figur 55 er skjermdump fra Norgei3D; skyggefull i denne nordvendte

fiellsiden, men det kan ses antydning til terrasser og bakskrent. Det nedglidde fjellpartiet kan

deles i to; en terrasse (blokk A) som ligger nedenfor den faste fjellryggen, og en skrent fra
denne ned til en ny terrasse (blokk B), som indikert i figur 56. Lateralt er fjellpartiet

avgrenset mot @gst av en renne, mens i vest er det ingen tydelig grense. Profillinje D-D’ gir
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ogsa antydninger til terrasser og skrenter. Avgrensinger i figur 56 er basert pa flyfoto og

bevegelsesdata fra InSAR, se under.

678751 679051 679351 679651 679951 680251 680551

678751 679351

Figur 53. Flyfoto over det ustabile fjellpartiet ved Ullstind. Det finnes ingen seerlig gode bilder fra dette omradet, dessverre
her lette skyer som forstyrrer. Foto hentet fra 2009, Norgeibilder, 2009.
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Ullstind, 1093 moh

Figur 54. Nedsunket fjellparti i Ullstind massivet. Skyggen pa bildet gjor det vanskelig @ se. Hvit pil indikerer hvor den ned
sunkne blokken ligger. Foto: Norgei3D.

Topp 865

Figur 55. Neerbilde av ned glidd fjellparti pa Ullstind sett fra vest. Foto: Norgei3D.
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Figur 56. Tolkninger med baksprekk i r@dt, antatte grenser for blokk A og B i oransje, og terrasser i rosa. Tegnforklaring i

figur 13. Foto: Norgei3D.
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Figur 57. Profillinje D-D’ ved Ullstind. Morfologi som kommer frem er en ujevn overflate og svakt konveks skraning med

terrasser og skrenter.
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Bevegelse

InNSAR data indikerer at fjellpartiet har noe bevegelse, men dette er ikke absolutte verdier og
kan ikke fastsla hvor mye. Fjellsiden er ogsa nordvendt, som gjgr dataene mindre palitelige
fra satellittens bane og vinkel. Likevel kan dataene brukes til a far et inntrykk av hvor
grensene til det ustabile fjellpartiet er. Relativ bevegelse pa fjellskraningen, rgdt, er vekk fra

satellitten.
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Figur 58.InSAR data for Ullstind. Rgdt indikerer negativ bevegelse i forhold til satellitten.

Strukturgeologi og litologi

Ifglge NGU sitt berggrunnskart er bergarten er foliert glimmerskifer som kan vaere gneisaktig
(Zwaan et al., 1998). Antydninger til foliasjon i Norgei3D indikerer en steil foliasjon som faller
mot vest, men bildene kan vaere vrengt, sa dette er usikkert. Ingen annen data om strukturer

er mulig 3 skaffe uten 3 besgke lokaliteten.

Tolkning og oppsummering

Nedsunket fjellparti som kan ha glidd pa en kombinasjon foliasjon og sprekkesett, dette kan
ikke bekreftes uten bedre datagrunnlag. InSARdata viser relativ bevegelse, som er brukt til 3
skape et inntrykk av omfanget til den ustabile fjellsiden og en indikasjon pa at det er i
bevegelse. Det potensielle ustabile fjellpartiet ligger like over fjorden med et signifikant
volum og kan skape flodbglge mot blant annet Tromsg hvis det skulle kollapse. Ettersom
bildene er vanskelige a lese og tolke anbefales det a8 undersgke denne lokaliteten naermere.
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4.2.8 Rundfjellet

Rundfjellet er enden av en rygg som Igper nordvest fra Nonstinden, 1113 moh. (figur 11).
Trollvassnova ligger mot nordgst, og Skittenelvdalen og det rundere Snyfjellet mot vest og
nordvest. Kartet i figur 59 viser avgrensing av det som ligner et skredarr uten avsetninger. |
arret finnes det store blokker, bakskrent og tunger i bunnen og mindre avsetninger som
felge av gravitasjonsprosesser. Rundfjellet er kartlagt fra flybilder og Norgei3D. Det finnes
ingen strukturmalinger fra Rundfjellet, men det er gjort strukturmalinger og observasjoner

pa Trollvassnova, ved GPS 73 i figur 59. Det er ingen publiserte data om denne skraningen.

Morfologi

Skraningen har form som et jevnt plan som faller 30-35 ° mot nordvest, og ligger mellom 860
moh. og 460 moh. Mot sgr er skraningen avgrenset av en bakskrent, og mot nord, en skrent
og brattere terreng, se flyfoto i figur 60. Pa figur 61 kan skraningen ses fra NNV og vest. Her
er det spredt utover i skraningen store Igse blokker som sannsynlig har falt ut i steinsprang
aktivitet. Mot dalbunnen er det et omrade med ur avsetninger i 4-5 tungeformer. Denne
massen er sannsynlig rasavsatt, men mengden er liten i forhold til stgrrelsen pa arret.
Stgrrelsen pa skredarret og mangel pa avsetninger kan indikere at skredet har gatt enten
oppa en bre eller at en bre har dratt meg seg avsetningene. Siste gang det var stgrre
dalbreer i dette omradet var under og en tid etter LGM (figur 7). | Eldre og Yngre Dryas var
dalbunnen isfri. Men en lokal dalbre kom ut av dalen pa fjellets nordlige side, morenen av

denne kan ses i dag (figur 60).
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Figur 59.Detaljkart for Rundfjellet. Skraningen med profillinjen E-E’ er skrdningen av interesse. Dalen pG nordsiden har en
morene og eller steinsprang materiale. GPS punkt 73 er naermeste punkt med strukturmdlinger fra feltarbeid. Profillinje E-E’
og F-F’ er vist i figur 62.
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Figur 60. Flyfoto over Rundfjellet. En morene kommer ut fra dalen mot nord. Flyfoto over har stgrre madlestokk enn kart i
figur 59. Foto: NorgeiBilder, 2011.

Figur 61.Rundtfjellet fra NNV til venstre, fra vest til hgyre. En plan overflate med bakskrent mot s@r. Det ligger mye blokker i
skraningen. Pa bilde A) er skraningsformen i arret og i fjellsiden s@r for bakskrenten tydelig. Foto: Norgei3D.
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Profillinjene E-E’ og F-F’ sammenlignes i figur 62. Formen pa skraningen i de to profillinjene
er ulike. Linjen F-F’ har topografi med en slakere toppskraning som knekker over til en
brattere skraning ned mot dalbunnen. Linjen E-E’ faller jevnt og sammenlignet med F-F
passer det som glideplan. En mulig tidligere overflate basert pa topografien i linje F-F’ er

tegnet inn med oransje stiplet linje.
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Figur 62. Profillinje E-E” og F-F’ i figur 59. Sammenligning av skredarret og utenfor pa Rundfjellet. Hele fjellsiden (E-E’) er et
jevnt plan, men den intakte fjellsiden (F-F’) sgr for arret har en typisk breerodert form med en slakere gvre del som knekker
over i en brattere nedre del. Oransje stiplet linje viset hva som kan ha veert en tidligere overflate. Mulig foliasjonsretning
med bla streker, dette er usikkert.
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Blokker

Figur 63. Rundfjellet med beskrivelser sett fra NNV. Rad pil indikerer retning pd skredet. Tegnforklaring i figur 13. Foto:
Norgei3D.

Strukturgeologi og litologi

Bergarten er foliert glimmergneis (Zwaan et al., 1998). Foliasjon og sprekker fra GPS punkt
73 er presentert i figur 64. Sprekker er orientert i N@-SV, N-S, @-V retning, der N@-SV
orienterte sprekker faller omtrent 40° mot S@, N-S sprekker faller nesten vertikalt og @-V
orienterte sprekker faller mellom 40° og 60° mot s¢r. Foliasjonen er orientert omtrent
200/20, som er parallelt med skraningen og 10-15° slakere. Ved a studere foliasjon pa
Norgei3D kan det tyde pa at foliasjonen er skraningsparallell, men bildene kan veaere

forvrengte. Berggrunnskart fra NGU viser foliasjon i omradet 25° mot nordvest.
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Folie}sjon

Figur 64. Stereoplott med storsirkel for sprekker og foliasjon ved GPS 73 i figur 59.

Tolkning og oppsummering

Den nordvestvendte skraningen pa Rundfijellet ligner et skredarr etter et fjellskred som
kollapset en gang, muligens fgr LGM. Etter stgrrelsen pa fjellsiden og bakskrenten mot sgr a
domme vil dette skredet ha avsatt stgrre mengder materiale enn det som er igjen i dag.
Dagens avsetninger er sannsynligvis dannet som steinsprang materiale etter siste
isavsmeltingen. Antydninger til foliasjon som er skraningsparallell tilsier at dette er en

planarutglidning pa foliasjon.

4.2.9 Russevankskaret

Russevankskaret er en hengende sidedal til Breivikeidet med Storfjellet i nord og Skarlifjellet
i sgr (figur 11). Her, like under Storfjellet ligger en stor sgrvendt fjellside som har en
kompleks overflate form. Skraningens storskala konveks gjgr at fjellsiden minner om et
nedsunket fjellparti. @verste punkt i fiellpartiet ligger pa 880 moh. og nederste lobeform er
omtrent 430 moh. Fjellpartiet er omtrent 1250 m langt og 710-980 m bredt.
Russevankskaret ble undersgkt i felt én dag og fra helikopter med NGU én dag. Geoff Corner

og Harald @. Eriksen har bidratt med foto og feltnotater for denne lokaliteten.

Figur 65 viser det ustabile fjellpartiet i sin helhet omrisset med en mgrk linje. Flyfoto i figur
66. Terrasser, skrenter og opphopning av blokker er tilstede innad i fjellpartiet.
Avgrensingene som lobeform i fronten av partiet og forsenkinger lateralt og i bakkant. Legg

merke til hgydekvotenes konvekse og bulende form i fjellsiden. Pa kartet er det ogsa
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markert observasjonspunkter for a lettere orientere seg i beskrivelsene og hvor bilder er

tatt.
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Figur 65. Kart over Russevankskaret. Observasjons punktene til beskrivelser og bilder i figur 68. Profilene er presentert i figur

Morfologi

69.

Skraningen i Russevankskaret har to lobe formede «fgtter» som strekker seg ned mot elven

og dalbunnen, dette er tolket som nedre grense. Lateralt mot @st er fjellpartiet avgrenset av

en tydelig forsenking i terrenget med orientering NN@-SSV. Mot vest er avgrensingen mer

utydelig, men det kan anes en forsenking der en bekk renner med orientering N@-SV. @vre
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del ses som en forsenkning og terrasse under den bratte bakkanten. Hele fjellpartiet kan
karakteriseres som kaotisk med sub-horisontale terrasser/plataer og en bratte skraning eller
skrent fgrer opp til et nytt plata, se figur 67. | de lokale skraningene og under skrentene
ligger det oppsamling av st@rre blokker (figur 68E og F), sannsynligvis lokal steinsprang

aktivitet. Overflaten av terrassene er mosete, eller med gress i finkornet materiale.

| felt, rundt obs-punkt 1 (figur 65), ble det observert tilsynelatende fast fjell som kan indikere
at fjellsiden ikke har vaert pavirket av gravitativ deformasjon. Men det kan ogsa bety at
denne delen har gjennomgatt minimal deformasjon. Overflaten pa terrassene fglger
foliasjonen i omradet (sub-horisontal). Mot nedre del (obs-punkt 2) av fjellpartiet, like over
ferste terrasse ble det observert kildeutspring ut fra vegetasjon og finkornete masser. Den
overordnede formen pa skraningen er kaotisk og skiller seg tydelig ut fra omliggende terreng

(figur 67), og ligner sveert mye pa et fjellparti som har glidd ned.
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Figur 66. Flyfoto over Russevankskaret. Foto: NorgeiBilder, 2011.
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Figur 67.0versikt over Russevankskaret fra smdfly. Fra luften er det tydelig G se avgrensingene til et mulig nedsunket
fiellparti. Sammenlignet med jevnere overflate rundt er det kaotisk topografi i skrdningen. Foto: Geoff Corner, 1998.
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Figur 68. Bilder over ulike elementer i Russevankskaret ustabile fjellparti. A) (obs-punkt 1) Nedre del av fjellpartiet med
tilsynelatende fast fjell av feltspatgneis. B) (obs-punkt 3) midtre del bestdr av oppsprukne skrenter og blokkete partier,
mgrkere bergart. C) (obs-punkt 4) vekling mellom mgrk amfibolittisk gneis og lysere gneis, sprekker fglger foliasjon. Pilen
indikerer et lite overheng over bakken. D) (obs-punkt 4) Detaljbilde av et lite overheng som faglger foliasjonsplanet,
foliasjonen er foldet og overhenget har oppknusningsmateriale med mye glimmer. E) og F) (obs-punkt 5) @verste delen av
det ustabile partiet har forskjellige bergarter samlet i blokkete samlinger, bakveggen ses i bakgrunnen. Foto: Gaute H.
Sandnes og Andreas Grumstad.

Strukturgeologi og litologi

Bergartene i det ustabile fjellpartiet veksler i band oppover i skraningen. | nederste del ligger
en kompetent lys bergart, kvartsfeltsapgneis. midtveis opp er det noe hgyere skrenter (2-3
m) med bergart bestaende av vekselvis gulbrunt lag og linser, og mgrke lag (figur 68) som
kan vaere amfibolittisk gneis. | midtre del (obs-punkter 3 og 4, figur 65) av fjellpartiet er det

observert skrenter med sma overheng, hvor svake bergarter med mye glimmer og opkunst
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materiale er undersiden av overhenget (figur 68). Dette kan indikere en glidesone, men det
kan ogsa komme av forvitring. Pa den gverste terrassen (obs-punkt 5) er det observert lett
forvitret gneisaktig skifer, og i bakveggen er det lysere band av dolomittisk marmor.
Foliasjonen er foldet sub-horisontal pa overflaten, hellende svakt innover og nedover
skraningen. Profilene i figur 69 viser en slak skraning med terrasser og skrenter. Foliasjon er

antydet med mgrkebla streker.
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Figur 69. Profillinjer H-H” og G-G’ i figur 65.Terrasser og ujevn topografi kommer frem i profilene, generelt er det en lav
gradient pa skrdaningen. Foliasjon faller sub-horisontalt bade innover og parallelt med skraningen (foliasjon i profilen er for G
vise variasjon i helning, ikke ngdvendigvis rett plassering).

Bevegelser

InSAR data (figur 70) viser lave bevegelsesverdier for dette omradet. Grgnne omrader har
tilneermet 0 mm bevegelse, mens gule og turkise farger indikerer litt relativ bevegelse.
Omradene med litt bevegelse kan korreleres til partier med blokker, for eksempel under

skrenter.
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Figur 70. InSAR data over Russevankskaret ustabile fjellside viser svaert lave verdier. Grgnne omrdder har tilnsermet 0 mm
bevegelse, mens gule og turkise farger indikerer litt bevegelse. Omrddene med litt bevegelse kan korreleres til partier med
blokker, under skrenter etc.

Tolkning og oppsummering

Russevankskaret er et nedsunket fjellparti uten relative bevegelser i dag. Pa overflaten gar
foliasjon sub-horisontalt innover og nedover fjellsiden, den er ogsa foldet. Helningen pa
foliasjonen er ikke bratt nok til at det danner en glidesone alene. Sprekkesett er bratte i
bakkanten. Glideplanet ma ha vaert en kompleks kombinasjon av sprekker og foliasjon. Uten
mer strukturdata er det ikke mulig & si noe mer om hva slags strukturer som er styrende for

deformasjon.

Den apenbare overflateformen pa fjellsiden tilsier at det har veert gravitativ bevegelse i
fiellsiden, men etter vare observasjoner og data er det lite tegn pa nylig aktivitet. Vanligvis
vil fronten pa ustabile fjellsider vise tegn til deformasjon som steinsprang og oppstikkende
blokker eller kilde utspring. Vi kan se disse hgyere opp i fjellpartiet, men ikke lenger nede. En

mer aktiv nedre grense kan ha veert hgyere opp, rundt kildeutspringene (obs-punkt 2).
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4.2.10 Blanova (Gaute Sandnes)

Blanova er en fjellrygg som Igper nordover fra Storfjellet (Russevankskaret) og ligger
geografisk midt i studieomradet (figur 11). Omradet er ikke feltbefart, men studert pa flyfoto
og helikopterfoto fra NGU. Lokaliteten er kun beskrevet som to punkter for potensielt ustabil
fiellside i NGU-rapport 2013.021 (Bunkholt et al., 2013a). Det ligger like sgrvest for topp 842
moh. pa Blanova. Fra Storfjellet til hggdepunkt 581 moh. nord for Blanova gar det en rygg
med en bratt skrent mot nordaust. Nedenfor skrenten er dalbunnen dekket av tykt
talusdekke, samt spredte st@rre blokker. Randmorener indikerer lokale breer var aktive her

under yngre og eldre dryas. Kart er presentert under i figur 71.
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Figur 71. Kartlegging av det ustabile omrddet ved Blanova. Omtrentlig overflateareal pd ustabilt fjellparti er 6000 m2.
Profilet vises i figur 73. Etter Sandnes (2017).
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Morfologi

Blanova bestar av en blokk med vertikal forflytning pa 20m og 30m horisontalt. Bakskrenten
er fullt utvikla og bestar av to skrentar, i sgr en skrent med orientering nord-nordvest og i
nord ein skrent med orientering nord-nordaust (figur 72). Overflatearealet av partiet er
omtrent 6000m?, og med ei maks hggde pa 80m er volumet grovt regna til 150 000-180
000m3. Det finnes en skredavsetning under den ustabile blokken, omtrent 20 000 m?. Denne
har kildeomradet rett nord for den ustabile blokken og s@r for topp 842 moh. Ut fra flybildet
som ble gjort tilgjengelig pa NorgeiBilder (2016 sett) mot slutten av oppgaven og ved
grundigere studering av helikopterbildene, er det tegn pa deformasjon i avsetningene.
Avsetningene har rygger og forsenkninger pa tvers i avsetningen. En sirkulaer forsenkning

med en vanndam ligger rett bak fronten pa avsetningen.

Baksknen!

Avgrensning
skredavsetningar

¢ Avgrensning

*  ustabilt omrade
+Sprekker som

“ syner forkastning

Figur 72. Det ustabile partiet av Bldnova og avsetninger. a) Indikasjoner pa like strukturer som de baksprekken er dannet av.
Disse strukturene har strgk nordaust-sgrvest og nordvest-sgraust. Den nordaust-sgrvest retta strukturen er en forkastning
som har en forflytning pG 20m i overflaten (bilde a: NGU A. Solberg, bilde b: NorgeiBilder)

Strukturgeologi og litologi

Bergarten er foliert granatglimmergneis, med dolomitt- og kalkspatmarmor i tynne lag, samt
sma felt dunitt (Zwaan et al., 1998). Baksprekkene har lik orientering som mange
overflatestrukturer like vest for Blanova (figur 72). Her er det og tydelige forkastinger i
fiellskraningen, hellende omtrent 40°-45° mot s@graust. Foliasjonen er ut fra berggrunnskart
hellende 20° mot sgr like nord for det ustabile omradet, og 15° mot nordvest rett sgr for

omradet. Dette indikerer en synklinal i Blanova.
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Blanova

Avsatning

Figur 73.Profil ved Bldnova (linje i figur 71). Skissert mulig dybde pa glideplan og avsetninger.

Tolkning og oppsummering

Blanova er en ustabil blokk i en gstvendt skraning med fullstendig utvikla baksprekk.
Sprekkesett observert pa flyfoto over Blanova indikerer kileutglidning som
bevegelsesmekanisme. Kompresjonsrygger i avsetninger som er parallelle med fronten
indikerer steinbreaktivitet. Den sirkulaere forsenkningen bak fronten pa avsetningen kan
tyde pa at skredet kan ha rast ut pa en liten bre eller ei mindre sngfonn som senere har

smelta og gitt avsetninga sin «kollapsa» utseende.

4.2.11 Storsteinen

Storsteinen (421 moh.) er en 200 m lang, 70m bred og 50 m tykk blokk som ligger like s@r for
fiellheisen i Tromsdalen (figur 11). Denne blokken ble fgrste gang rekognosert av NGl som
satte opp fastpunkter til bevegelsesmalinger i 1982 (Hestnes, 2003), og senere av NGU
(Blikra et al., 2006b). Lokaliteten er ikke befart i felt i sammenheng med denne oppgaven,
men det finnes god dokumentasjon i NGU rapporter som benyttes (Henderson et al., 2007),
og bilder og observasjoner fra Harald @. Eriksen. Kart over Storsteinen presentert i figur 74.
To grenser for avsetninger er tegnet inn; den gverste er de godt synlige blokkene gverst
under bakskrenten, den nedre er basert pa antydninger til blokkansamling med smilende

form fra hgyopplaselig DEM.
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Figur 74. Kart over Storsteinen. Hvor grensen for bakkanten til Storsteinen ligger er usikker. Det er tegnet inn to avsetnings
polygoner; ett for de gverste store steinene og ett lenger ned i skraningen basert pG hgyopplgselig DEM.

Morfologi

Denne lokaliteten bestar av en nordre del som har kollapset med avsetninger i skraningen,
og en sgndre del der en blokk med deformasjons strukturer er gjenvaerende (figur 75 og
figur 76). For kollapsen av den nordlige delen kan det antas at den sydlige blokken fortsatte
mot nord til der fjellheisen er i dag. Avsetningene i skraningen bestar av flere store blokker,
se figur 76. Heyopplgselig DEM tyder pa at det ligger blokkete avsetninger lenger ned i
skraningen. Skredkanten er omtrent 112m langt, som er litt kortere enn den antatte
baksprekken til den gjenveaerende blokken. Storsteinen er avgrenset i nord og vest av en
bratte skraninger. Skraningen mot nord skiller skredarret fra tidligere kollaps og Storsteinen.

Baksprekken til Storsteinen er lite utviklet: Oppsprekking og en svak forsenking i bakkant av
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nordveggen og sterk oppsprekking mot sgr i vestveggen indikerer pabegynt utvikling. Figur

76 indikerer mulig baksprekk (r@d stiplet linje) og talinje (oransje prikket linje).
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Figur 75. Flyfoto over Storsteinen. Foto: NorgeiBilder, 2016.

7730703

7730503

7730303

7730103

7729903

90



Figur 76. Storsteinen fra helikopter. Avsetninger og glideplan med piler som indikerer glideretning. Storsteinen som ligger
igjen mot s@r har antatt baksprekk og tdlinje pa foliasjon (samme glideplan som mot nord). Tegnforklaring i figur 13. Foto: I.
Henderson, 2006 (NGU).

Strukturgeologi og litologi

Litologien er en veksling mellom foliert kalspatmarmor med innslag av mafiske linser og
glimmerskifergneis med gye og slirestruktur (Zwaan et al., 1998, Eriksen, 2011). Foliasjonen i
omradet er varierende, men malinger fra NGU viser N-S orientert fjordhellende foliasjon
(grent i figur 77) som er parallell med glideplanet. To tydelige sprekkesett som krysser
hverandre ortogonalt (blatt i figur 77) kommer frem; ett parallell orientert med foliasjon,
men brattere. N@-SV sprekker danner forsenkingen og avgrensingen i bakkant av Storsteinen
(figur 78) og den bratte vestveggen. Sett nummer to er steilt, @S@-VNV orientert og danner
nordveggen til blant annet Storsteinen. Antatt glideplan for Storsteinen er foliasjon, og
avgrensinger i sprekkesettene. Figur 79 sammenligner profillinjene I-I’ og J-J’'. N@-SV

strykende sprekkesett og foliasjon er tegnet inn.
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Figur 77. Strukturdata ved Storsteinen fra NGU, grgnt er foliasjon hellende mot fjorden, blatt har to tydelige bruddsett; ett
som stryker parallelt med foliasjon og ett sett som krysset vinkelrett og danner nordsiden av blokken. Begge sprekkesettene
neer vertikale. Fra: Henderson et al. (2007)

% V

Figur 78.Strukturer i bakkant av nordveggen pad Storsteinen. Tegnforklaring i figur 13, grgnt indikerer foliasjonsparallelt
glideplan og svart pil peker mot en anelse forsenking i terrenget. Foto: modifisert etter A. Saintot, 2006 (NGU).
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Figur 79. Profillinjer I-I’ og J-J'. Ved G sammenligne disse kan vi tydelig se hvordan Storsteinen ligger pa skraningsparallell
foliasjon (mgrkebld streker). Lysebldtt indikerer N@-SV strykende sprekkesett som ses igjen i figur 78. Nede i skrdningen
ligger I-I’ hgyere enn J-J', dette kan indikere skredmasser fra tidligere skred

Bevegelse

Strukturene i nordveggen til Storsteinen viser noe pabegynt tensjon, men lite aktivitet den
siste tiden. Sprekker i nordsiden av blokken har begynt & propagere, men dgr ut, mange av
dem er ogsa gjengrodd. Overflaten av Storsteinen viser ingen tegn til forsenkning eller
sprekkedannelse. Dette er en lite utviklet baksprekk (Henderson et al., 2007). InSAR data
indikerer heller ingen signifikant bevegelse. Hestnes (2003) skriver at malinger gjort fra 1982

til 2003 viser ingen szerlig bevegelse da de er innenfor usikkerhetsgrensen.

Tolkning og oppsummering

Storsteinen er et ustabilt fjellparti og skredavsetning som ligger over fjorden, lett synlig fra
Tromsg sentrum. Den ustabile blokken er 200 m lang, 70m bred og 50 m tykk med bratte
klippevegger mot vest og nord. Den nordlige klippeveggen avgrenser blokken mot et
fiellparti som har kollapset som et steinskred ned skraningen mot fjorden. Avsetningene har
stanset ved omtrent 130 moh. Foliasjonen er sub-parallell med skraningen, omtrent 195/30,
ideelt som glideplan. Et bratt NN@-SSV strykende sprekkesett kutter foliasjon og danner en
baksprekk som observeres i den ustabile blokken. VNV-@S@ strykende sprekkesett krysset
farst nevne sett ortogonalt og avgrenser Storsteinens nordside i form av en bratt klippevegg.

Bevegelsesmekanisme for Storsteinen er planarutglidning. Storsteinen anses a veaere stabil.
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4.2.12 Skredan

Skredan (~550 moh.) ligger sgrvest-vendt noen km s@r for Tromsgya og Storsteinen langs E8
(figur 11). Skredan er en stor fjellskred avsetning med et ustabilt fjellparti som henger igjen
pa avsetningens nordside. Lokaliteten har vaert observert av flere, men aldri detaljundersgkt
fer nd. NGU har markert det ustabile fjellpartiet pa nordsiden i sin database over potensielle
ustabile fjellskred. Denne lokaliteten har vaert besgkt to ganger under feltarbeidet. Fgrste
gang med biveileder, Steffen Bergh, andre gang pa helikopter befaring med NGU. Ellers har
lokaliteten blitt kartlagt etter tilgjengelig kart og flybilder. Eirik Bjgrklid gir en detaljert
morfologisk og strukturgeologisk beskrivelse i sin masteroppgave. En handfull bilder og
utvekslet og litt strukturdata, samt enkle diskusjoner om lokaliteten. Hovedsakelig er
beskrivelsen basert pa egne data. For en mer detaljert analyse anbefales det a lese Bjgrklid
(under forberedelse). Kartet i figur 80 gir en oversikt over viktige elementer i Skredan, samt

profillinjer.
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Figur 80. Morfologisk kart over Skredan. Profilene K-K’, L-L” og M-M" er vist i figur 82, figur 85 og figur 86. Delomrdde A, B,

C, D og E er beskrevet under morfologi.

Morfologi

Skredan kan deles inn i to hoved deler: et potensielt ustabilt fjellparti som star igjen som en

benk i terrenget og skredavsetninger, henholdsvis bla og rgéd polygon i figur 80. Kartet er

basert pa flyfoto (se figur 81) og en hgyopplgselig terrengmodell (0.25m).
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Figur 81. Skredan fra fly. Foto: NorgeiBilder, 2016.

Det ustabile partiet som star igjen er omtrent 15 300 m? stort. Benken avgrenses i bakkant av
en nordvest-sgrgst strykende bakskrent og lateralt mot sgr en bratt skrent, vest-gst
orientert. Skrenten markerer kontakten med de kollapsede avsetningene. Den nedre
avgrensingen er mer uklar, terrenget i blokken heller bratt vestover mot fjorden for sa a
slake ut litt, se profil i figur 82. Bratte skrenter med sub-horisontale foliasjonssprekker,
hellende mot vest er observert i felt, som indikerer en mulig nedre grense. Sprekkene er
apne med oppknust materiale og blokken som danner oversiden av sprekken har et lite

overheng pa 30-40 cm.

Deformasjonen av benken gker fra nord til s@r og st@grst neermest skrenten mot
skredavsetningene (figur 83). Mot nord er benken preget av utraste blokker og Igsmasser og
kort nedglidning fra bakskrenten, 1-5 m vertikalt. Mot s@r er det dapne tensjonssprekker som
blir bredere naermere sgrskrenten. Sgrskrenten er omtrent 7-10 m hgy og fungerer som en

glimrende blotning av berggrunnen i vest-gst retning.
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Figur 82. Profillinje K-K’ i figur 80. Indikerer hvordan terrenget s@ ut far skredhendelsene. Oransje stiplet linje viser en mulig
avgrensing i den ustabile benken ved Skredan.

Figur 83. Ustabilt fjellparti ved Skredan. Vest-gst strykende sprekkesett avgrenset partiet i en skrent i bunn av bildet.
Sprekkesett i N@-SV og NV-S@ retning har dpnet flere store sprekker (piler) i den ustabile blokken. Foto: Eirik Bjgrklid,
modifisert til oppgaven

Skredmassene dekker totalt et areal pa 500 000 m?. Skredavsetningen er avgrenset i bakkant
av en nordvest-sgrgst strykende klipppevegg, omtrent 70°-90° bratt mot vest og fra 20-90 m
hgy. Bakskrenten blir hgyere mot nord og pa det hgyeste der den mgter SV-N@ orientert

lineament. Flere resultat av skredhendelser kan indentifiseres i fjellskredavsetningen.
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Lobene overlapper hverandre og danner basis for kronologien (figur 84). Tidligste avsetning

er i sgr og seneste er i nord, mot den ustabile benken.

7125148

{ 'S 4' . ' ‘5

7724548

Figur 84.Inndeling av Skredan fjellskred avsetning i kronologisk rekkefglge A-D. E er intakt, ustabilt fjellparti.

Del A er preget av store blokker fra midtpartiet til bakskrenten. Nezer i bakskrenten ligger en
intakt blokk som har rotert bakover. Blokkens overflate har fortsatt vegetasjonsdekke.
Fronten av loben er bratt med en markant overgang til omliggende terreng, se profillinje M-
M’ i figur 85. Avgrensing til B er markert av et kileformet arr i baksprekken som kan fglges
ned i avsetningene til en rygg med store blokker. Ryggen avtar og gar over i en forsenkning
mellom A og B mot foten av avsetningene. C ligger over fra nordvest. Skillet er en
forsenkning mot foten av avsetningene ogsa her, og tunge som ligger over eldre avsetninger

der hvor A er smalest.
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Figur 85. Profillinje M-M’ i figur 80. Legg merke til platdet som er en intakt blokk rotert bakover. Gr@gnne linjer indikerer
mulig mektighet.

Skredlobe B har ikke like mye oppknuste Igsmasser som de andre delene av skredet. Dette
gir et inntrykk av mer intakt fjell. Det er fortsatt et omrade med store blokker naermest
bakskrenten. Bakskrenten endrer retning fra a stryke NV-SV til SV-N@ for s & forsvinne i
terrenget. Skredlobe B har flere og gjennomsnittlig stgrre blokker enn det som ligger utenfor

skredomradet. Mot foten og den sgrlig grensen av B er blokkene mindre enn i gvre del.

Skredlobe C er stgrst og regnes som den mest dramatiske hendelsen. Denne delen har en
liten tunge som har beveget seg sgrover og over skredlobe A. Dette kan ses i profilet i figur
85 som en forhgyning. Overgangen fra omliggende terreng i vest til loben er markant
brattere. Profilet L-L’ i figur 86 viser en bratt bakskrent og hvordan karakteren til lobens
overflate endrer seg fra gst til vest. En bratt bakskrent fglges av et jevnt og slakere parti med
mindre stgrrelse blokker, dette regnes som avsetninger fra steinsprang aktivitet i senere tid.
En forhgyning i profilet der skredlobe D har rast og krysser profilet fgr hoveddelen av lobe C
bratner til mot foten. De st@rste blokkene ligger sentralt i skredmassene, store som hus.
Denne skredhendelsen er sannsynlig avgrenset av et storskala lineament mot nord som er
tydelig markert i terrenget (figur 80). Lineamentet danner et gjel i bakskrenten og nordlig

avgrensing av fjellskredavsetningene.
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Figur 86. Profillinje L-L" i figur 80. Bratt bakskrent med talus nedenfor. Tydelig overgang fra skredfront til omliggende
terreng. Grgnn stiplet linje indikerer mulig mektighet pG avsetning.

Lobe D har kollapset over skredlobe D. Skredlobene A, B og C har beveget seg mot vest og
sgrvest, mens D sannsynlig har kollapset som en egen hendelse mot sgr etter lobe C.
Massene her bestar av en intakt blokk med vegetasjon, samt flere store Igse blokker. Den
intakte blokken har sprekker som kan sammenlignes med tesnjonssprekkene i den ustabile

benken.

Strukturgeologi og litologi

Litologien ved Skredan er todelt, baksprekken og kildeomradet er foliert glimmergneis med
band av amfibolitt. Lenger ned i terrenget mot fjorden er det hornblendegneis (Zwaan et al.,
1998). Berggrunnen er sterkt pavirket av duktil deformasjon som folder, vekselvis banding og
boudiner. Dette gir varierte foliasjonsmalinger. Strukturmalinger ble gjort begge dager
denne lokaliteten ble besgkt i felt, hovedsakelig fra omradet pa og rundt den ustabile

blokken.

Foliasjonsmalingene varierer fra sub-horisontal til bratt, der 44° er den bratteste malingen
og 8° den slakeste (figur 87). Et representativt snitt av foliasjonen i bakskrenten er omtrent
150/30. Ved den ustabile benken er malingene litt mer variable: fra 130/15 til 180/25. |
antatt fast fjell pa nordsiden av bakskrenten er foliasjonen generelt vendt mot sgr i et fall pa

omtrent 25°.
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Foliasjon ved Skredan

Figur 87. Foliasjon ved tre ulike mdlepunkter ved Skredan. A) mdlinger fra bakskrenten til skredmassene, B) foliasjon i den
ustabile fjellsiden, C) mdlinger fra fast fjell nord for fjellskredet. Mdlinger er innhentet i felt og supplert med Eirik Bjgrklid
sine.

Tre sprekkesett dominerer ved Skredan slik presentert i stereonett og rosediagram i figur 88.
Stereogram med storsirkler (A) fremhever vest-gstlig (~85/72) og nord-sgr (omtrent 15/75
og 345/70) gaende sprekkesett fra en blotning ved den ustabile fjellsidens antatt nedre
avgrensing. Rosediagrammet viser det mest dominerende sprekkesettet i vest-gstlig retning
med litt variasjon. Variasjonene danner kileformer som kan observeres i smaskala, og
storskala i baksprekken (figur 89). Vest-gst orienterte sprekkesett kan korreleres med
storskala lineamenter som krysser i og utenfor skredet. | felt er det observert sveert finkornet
og oppknust materialet i sammenheng med lineamentet, dette kan indikere forkastnings
bevegelse i lineamentet, antakelig i mesozoikum (Indreveer et al., 2013). NV-S@ og N@-SV
strykende sprekkesett kommer ogsa godt frem i rosediagrammet. Bakskrenten har en NV-S@
retning og krysser vest-gst strykende sprekkesett ortogonalt. Sprekkesettene krysser

hverandre som tensjonssprekker i det ustabile fjellpartiet, se figur 83.
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Figur 88. Sprekkesett ved Skredan: A) Sprekkemdlinger i antatt nedre grense for det ustabile fjellpartiet. Sprekkesett vest-gst
og nord-sgr kommer frem. B) Rosediagram med samtlige mdlinger, baksprekken og ved nedre grense til den ustabile
benken. VSV-@S@ strykende sprekker, og variasjoner fra NA-SV til NV-S@. Mdlinger er innhentet i felt og supplert med Eirik
Bjgrklid sine.

Figur 89. Strukturer i baksprekken ved Skredan. Strukturer i grgnt og oransje er ortogonale sprekkesett som kutter foliasjon
(rosa). Hvit pil indikerer foliasjonsplanet som kuttes av den bratte baksprekken. Baksprekken spiser seg inn i fjellet i en
kileform. | bakgrunnen ligger rotert blokk fra skredlobe A. Foto: Eirik Bjgrklid, modifisert til oppgaven.
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Tolkning og oppsummering

Skredan er en lokalitet med flere store fjellskredavsetninger og et ustabilt fjellparti som star
igjen like over E8 hovedinnfartsvei til Tromsg. Avsetningene deles inn i flere hendelser som
antyder en propagerende kollaps fra sgr mot nord, der den nordligste delen ikke enna har
kollapset. Den stgrste enkelthendelsen dekker et areal pa omtrent 300 000 m? og omradet til
sammen dekker omtrent 550 000 m?. Strukturmalinger og observasjoner i felt viser foliasjon
som er fjordhellende, varierende mellom 8° og 44°. Sprekkesett danner tre dominerende

sprekkesett: VSV-@V@, N@-SV og NV-S@.

Laterale avgrensinger av skredet er N@-SV strykende sprekkesett og storskala lineament som
krysser skredlokaliteten. Bakskrenten er bratte sprekker som danner en hgy klippevegg.
Klippeveggen og tilhgrende sprekkesett kutter foliasjonen. Et mulig glideplan er foliasjon

som kuttes av sprg NV-S@ strykende forkastninger og danner trappetrinns geometri.

4.2.13 Langdalen (Gaute Sandnes)

Langdalen er en nordgst til nordvest orientert dal som lett kan nas fra Snarbyeidet (figur 11).
Dalen inneholder mange interessante skredderiverte landformer. Den stgrste samlingen av
landformer ligg nord i Langdalen der den fortsatt er bred. Her er det store steinbreer, og
skredavsetninger med ulik opprinnelses- og avsetningsform. Materialet steinbreene bestar
av har opphav i toppen av dalsidene der det er en stedvis godt utvikla bakskrent. Det er
mange raviner, nedsunkne benker, erosjonskanaler og baksprekker over hele dalen. Sgr i
Langdalen, ved Langdalsvatnet, er fjellsidene preget av steinsprang og sngskredavsetninger

fra bratte skredrenner som danner vifteformer.

Langedalen er observert fra flybilder og i felt. Det er ingen tidligere data tilgjengelig for dette
omradet annet enn Igsmassekart fra NGU og tidligere regionale kart, som Andersen (1968).
Feltobservasjoner er gjort toppen av fjellet pa motsatt side av dalen, mot vest, og
strukturmalinger i fast fjell pa fjellet over skraningen mellom Kronstadfjellet (steinbre 1, figur

90A) og steinbreer 2 — 3.
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Figur 90. Oversikt over skredderiverte avsetninger i Langdalen. A) Nordre Langdalen med sine store steinbreer og protalus
ramparts B) Sgrlige delen av Langdalen. Steinsprangavsetninger med skredrenner som kjeldeomrade.

Steinbreer

Det som gjgr steinbreene i Langdalen interessante er deres geografiske beliggenhet. De

ligger vestvendte, godt under permafrostgrensa i regionen. Dagens aktivitet i steinbreene er

malt med InSAR, se under. Her vil hver av de seks kartlagte steinbreene bli beskrevet og

deltolket.

Steinbre 1

Helt nordaust i utgangen av Langdalen, figur 90A, ligger det en stor fjellskredavsetning som

viser tegn til steinbre deformasjon. Denne lokaliteten er naermere beskrevet i kapitelet om

Kronstadfjellet.

Steinbre 2

Steinbre 2 ligger vestvendt, mellom 400 moh. og 600 moh. (figur 90A). Kildeomradet er

skraningen ovenfor, som er preget av dype skredrenner. Mektigheten pa avsetninga er stgrst

i nord og avtar mot sgr, i likhet med brattheten pa skraningen ovenfor. Denne steinbreen

har indikasjoner pa a veere en steinbre eller tre mindre protalus ramparts. Den har lik
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halvmane form som i avsetningens ta, som de nordligere rampart formene. Hgyere opp mot
skraningen er avsetningen lobeformet. Pa overflata av avsetninga er det flere skredrenner
med laterale leveer. Avsetninga er tolka til 3 vaere en steinbre videreutviklet fra en protalus

rampart.
Steinbre 3

Den mest markante av steinbreene i Langdalen ligger vestvendt og mellom 380moh og
700moh (figur 90A). Baksrenten er 800 m lang i kryssende nordgst, nordvest kileformer.
Helning mot toppen er 30°-45°. Avsetningen har et areal pa 310 000 m?, og bestar av alt fra
blokker til grus, men med blokker som det dominerende i overflata. Figur 91 viser et foto

over steinbreen med indikerte avgrensinger og bakskrent.

Avsetningen er tolket til vaere en fjellskredavsetning som har utviklet seg til en steinbre.

=
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Figur 91. Steinbre 3. plan markert med bldtt er potensielt glideplan for utrasing (styrende for kileutglidning). Bilde tatt mot
@st. Foto: Sandnes (2017).

Steinbre 4

Dette er den landformen som er stgrst i utstrekning i Langdalen (figur 90A). Den ligger

vestvendt og strekker seg fra 320 moh. til 800 moh. pa det hgyeste. Den dekker omtrent 1,1
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km? av den vestvendte Langedalsiden. Den er sammensatt av flere mindre tunger med
tydelige transverse rygger og forsenkninger. Steinbreen har et mer «klumpete» utseende
mot @gvre del av dalsiden. Tungen som strekker seg lengst mot dalbunnen er dominert av
stgrre blokker og danner en strgmlinjeformet avsetning (figur 92). Ellers er overflaten preget
av tynt vegetasjonsdekke med krypprosesser og spredte blokker. Her er det ingen
framtredende skredarr i dalsida, men heller et sammenhengende klippeband langs toppen.
Formen pa kildeomradet antyder at det kan vaere et aktivt steinsprang omrade, det er fa

tegn til at det kan eller har rast ut stgrre masser her.

Mangelen pa et markant skredarr, formen pa avsetningen og krypprosesser i dalsiden

indikerer at opphavet til massene kommer av steinsprang, lgsmasseskred og sngskred.

Figur 92. Bilde av steinbre 4 henta fra Norgei3d. Det er tydelig at kjeldeomrddet for denne og steinbre 3 har ulik karakter.
Etter Sandnes (2017).

Steinbre 5

Denne landformen (figur 90B) har ut fra relieff, plassering i landskapet og morfologisk
utseende opphav i morenemateriale. Avsetninga ligger i dalbotnen pa det smaleste partiet i
Langdalen og har rygger som kobler det sammen med en botn i sgrgst. Avsetninga har mye

deformasjonsrygger, som gj@r at den er tolket til & vaere en steinbre.
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Steinbre 6

Steinbreen ligger gstvendt, mellom 360moh og 420moh (figur 90A). Formen pa avsetningen
er jevn i front men har en kaotisk overflateform i bakkant. Halve fronten er godt dekket av
Igsmasser, mens resten er lett vegetert. Ovenfor den antatte steinbreen ligger en protalus
rampart som har kjeldeomrade i et bratt skredlgp som ogsa kan har veert kildeomradet til
steinbreen. | overkant og omkring begge avsetningene er det en bred talus. Denne er tolket

til en overgangsform mellom en steinbre, randmorene og en stgrre protalus rampart.
Protalus ramparts

Vollene, bratte pa innsiden og utsiden, bestaende av skredmateriale som ligger mellom
steinbre 1 og 2 (figur 90A) er tolka til 3 veere protalus rampart avsetninger. | disse
avsetningene er det ikke tegn til indre deformasjon. For at protalus ramparts skal dannes ma
det ligge sng bak vollene slik at skredmateriale kan avsettes i fremkant av sngen og bygge
opp en voll (Ballantyne og Kirkbride, 1986). Det er ikke observert sng bak vollene, som kan
bety at vollene ikke lenger vokser. Vegetasjonen er og en indikasjon pa inaktivitet i
rampeformene. Kildeomradet for disse avsetningene er preget av skredrenner. Ovenfor
rennene er det nedsunkne benker med baksprekk orientert nord-sgr med fall pa om lag 55°

mot vest. Denne lokaliteten er tolka som inaktive protalus ramparts.

Strukturgeologi og litologi

Dalbunnen er dekket av tykke Igsmasser. Bergarten i dalsidene er foliert glimmergneis, -
skifer, metasandstein og amfibolitt. Strukturmalinger av foliasjon gir et strgk og fall som er
kan sammenlignes med resten av omradet, et fall pa omtrent 30° mot vest (figur 93).
Sprekkesett er steile N-S og @-V orienterte. Krysningen av disse kan danne kileutglidning i
baksskrenten (figur 93). Skredrenner med kileform kan bekrefte at denne formen er tilstede

langs dalsiden, se figur 94.

Steinbre 3: Langs bakskrenten kan en se to tydelige sprekkeplan med strgk @S@ med fall pa
40°-50°. Dette sprekkeplanet er tolket til a vaere et potensielt glideplan og det styrende for

en kileutglidning sammen med sprekkesettet som gar nord-sgr med fall pa omkring 60°.
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Figur 93. Stereonettet til venstre viser mdler av foliasjon innhentet pd platdet mellom Kronstadfjellet og Stortuva. Til hgyre
er det mdlinger av sprekkesett fra det same platdet. Sprekkemdlingene viser sprekkesett som kan virke sammen til
utglidning.
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Bevegelse

Figur 95 viser InSAR data for Langdalen. Det er indikert bevegelser i avsetningene som er

steinbre 3. Disse malingene er kun av overflata, sa om det ogsa er indre deformasjon og ikke

bare kryp, er ikke sikkert.
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Figur 95. InSAR data over Langdalen med omriss av steinbre 1-4. Dette indikerer mulig bevegelse i steinbreene men og kryp-
prosesser i Igsmassedekket i dalen. Noen av omrddet med hgy verdi passer godt overens med avgrensinga til steinbreene,

men og omrdder der det er tegn til krypprosesser i overflata.
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Tolkning og oppsummering

Langdalen er et omrade med mange skredrelaterte landformer. | den nordlige delen er det
flere store avsetninger i vestsiden av dalen. Disse har form av steinbreer og protalus
ramparts i vestsiden, og er danna av stgrre og mindre skred. Steinbre 1 og 3 er tolket til 3 ha
opphav i fjellskred der foliasjon og sprekkesett har veert styrende for utgliding. De mindre
protalus rampartformene samt steinbre 2 har opphav i mindre skred og steinsprang
avgrensa av konjugerende @-V rettede sprekkesett som danner skredlgpene i overkant av
avsetningene. | overkant av disse skredlgpa er det flere ustabile nedsunkne benker som er
avgrensa av NNV-SSA orienterte lineament. Steinbre 4 er av mer ubestemmelig opphav, men
det er tydelig en del mindre skredmateriale i avsetningen. Den eneste steinbreen og protalus
rampartformen pa vestsida av dalen har opphav i steinsprang med kilde i et dypt og tydelig
skredlgp styrt av SV-N@ og @-V orienterte sprekkesett. Den sg@rlige delen av Langdalen
bestar av mange tydelige skredlgp som munner ut i tydelige steinsprangyvifter, her er det ikke

observert stgrre skred eller ustabile fjellparti.
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4.3 Andre interessepunkt (Gaute Sandnes)

Det er observert flere lokaliteter av interesse i form av mindre utrasinger eller potensielle
ustabile fjellpartier som ikke er detaljbeskrevet (lilla prikker i figur 11 og figur 96). Ettersom
arbeidsmengden med de tidligere lokalitetene er stor har det ikke veert tid til 3
detaljkartlegge alle. Likevel tas disse med for a gi et helhetlig inntrykk av studieomradet og
fylle skreddatabasen. Beskrivelsene er kortfattede med lokasjon, himmelretning og enkle

observasjoner fra NorgeiBilder

Figur 96. Kart over mindre utrasningar. Nummerering er nytta til henvisning i teksten.
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4.3.1 Svartbergan

Svartbergan er punkt 14 i figur 11 og tabell 2 og punkt 1 i figur 96. Klippen ligger NNV for
Hundsbergan hvor det er observert et tydelig skredarr orientert mot SS@ med steinskred
avsetninger (Error! Reference source not found.). Dette skredet er lett synlig fra veg E8
Foliasjonen heller svakt mot nordvest (Zwaan et al., 1998). Det er vanskelig @ bestemme noe
presist om bevegelsesmekanisme ut fra flybilletter. Men et tilsynelatende plant og jevnt

skredarr kan tyde pa utglidning pa et bratt NA-SV orientert sprekkesett.

Figur 97. Flyfoto med skisse over bakskrent og avsetning til skredet ved Svartbergan. Foto: NorgeiBilder.

4.3.2 Blanovalll

Blanova Il er punkt 15 i figur 11 og tabell 2 og punkt 2 i figur 96. Like vest for
turistforeningshytta Blakollkoia, pa vestsida av Tgnsvikdalen, ligger det et mindre fjellparti
med bratte skrenter mot NV-NA (figur 98). Dette fjellet heter Blanova, men ma ikke
forveksles med tidligere omtalt fjellparti med same navn. Foliasjonen heller svakt mot S@
(Zwaan et al., 1998). Ut fra flybilder ser berggrunnen ut til & veere sterkt oppsprukken. Den
bratte skrenten mot NV-N@ er i botn omkranset av skredmateriale. Mot N@ er det tre store
steinsprangvifter med en del grovt materiale, mens mot NV er det en mindre vifte samt det

som ser ut til & vaere avsetning fra et stgrre skred (kan og veere morene).
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Figur 98. Skredvifter og mindre utrasningar ved Bldnova Il. Foto: norgeibilder.

4.3.3 Rambergan

Rambergan er punkt 16 i figur 11 og tabell 2 og punkt 3 i figur 96. Klippen ligger pa gstsiden
av Asfjellet som igjen ligger mellom Tgnsvika og Skittenelv. Skredet har en tydelig bratt
bakskrent og avsetninger rett under mot gst (figur 99). Dette skredet er meget kompakt, og
hadde det ikke veert for bilder og feltnotater fra tidligere masterstudent Harald Eriksen, ville
det ikke blitt oppdaget. Bakskrenten er en forkastning og bergartsgrense og foliasjonen
heller her slakt mot vest (Zwaan et al., 1998). Bevegelsesmekanisme ser ut til 8 kunne veere
utvelting, hvor den bratte overflata i avsetningsomradet kan antyde om et mulig bratt

glideplan.

Teiknforklaring
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B Avsetning

Figur 99. Skredet ved Rambergan. Foto: Eriksen, H.
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4.3.4 Trollvassnova

Trollvassnova er punkt 17 i figur 11 og tabell 2 og punkt 4 i figur 96. Dette er et fjellparti som
henger sammen med det tidligere beskrevne Rundfjellet med en rygg mot sgr. Dette fjellet
ligger vest for Trolldalen. | nordvestsida av dette fjellet er det observert et ustabilt omrade
med dpen baksprekk. Pa flybilder er det observert tydelige lineament med retning NN@-SSV
og NV-S@ i fjellpartiet. Det ustabile omradet beveges mot nordvest og bestar av en apen
baksprekk og en tungeform med fallretning mot NV (figur 100Error! Reference source not

found.). Det er og to steinsprangvifter mot N@.

Teiknforkiaring'
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Figur 100. Kart over den nordre delen av Trollvassnova. Det ustabile omrddet er til venstre i figuren. Foto: NorgeiBilder.

4.3.5 Smatuva

Smatuva er punkt 18 i figur 11 og tabell 2 og punkt 5 i figur 96. Rett ovenfor ferjekaien i
Breivikeidet er det et klippeparti som strekker seg omtrent 1 km i retning N@-SV (figur 101).
Dette klippepartiet ligger i ei bergartsgrensa mellom kvarts-biotittskifer, dolomittmarmor og
granat-klorittglimmerskifer. Ut fra flybildet ser det ut til & vaere et aktivt steinsprangomrade,
men strukturer et gir inntrykk av at stgrre blokker og kan Igsna. Disse strukturene er N-S
orienterte lineament, @-V og SV-N@ orienterte sprekkesett. Ut fra den lyse fargen pa
avsetninger i fjellsida kan det antas at stgrstedelen av skredet kommer fra

dolomittmarmoren.
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Figur 101: Kart over skrenten mellom ferjekaien ved Breivikeidet og Smdtuva. Foto: NorgeiBilder.

4.3.6 Kavlbergasen

Kavlbergasen er punkt 19 i figur 11 og tabell 2 og punkt 6 i figur 96. Mellom tidligere omtalte
Brattfjellaksla og Ullsfjorden ligger det et lite platd som av NGU blitt kalt Kavlibergasen. Dette
er tolka til & veere en stor nedsunken blokk som har stoppa i startfasen av en
deformasjonsprosessen (figur 102). Dette punktet ble befart med helikopter sammen med
NGU den 20.08.2016. Det ble diskutert om det var et ustabilt omrade eller ikke, som fgrte til
at det ikke ble brukt mer tid pa det i denne oppgaven. Omradet er omtalt i NGU rapport
2013.021 (Bunkholt et al., 2013a). | rapporten ble lokaliteten beskrevet til a ligge pa nedsida
(mot nordaust) av et svakt morfologisk lineament som gar rett vest pa skrenten til
Ullsfjorden for sa @ b@yes av nordover. | nord er plataet avgrenset av et erosivt lineament.
Om dette fjellpartiet kollapser vil det medfgre konsekvenser i form av en flodbglge som kan
na vestsiden av Lyngenhalvgya. Derfor ble det anbefalt i rapporten fra 2013 a gjgre en
naermere analyse av strukturelle og geologiske forhold. Dette ble gjort under feltbefaringa i

2016 men resultatet av risikoklassifiseringen er ikke kjent enda.
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Figur 102. Helikopter foto over Kavlbergdsen med avgrensinger. Foto: Hermanns, R (NGU, 2016).
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5.0 Diskusjon

Dette kapittelet skal diskutere utbredelse av skred og sammenhengen mellom skred og ulike
faktorer i berggrunnen, som litologi og strukturer (duktile og sprg@), og hvordan disse
faktorene samlet kan brukes til 3 belyse mulige skredmekanismer, og variasjoner i
mekanismer i omradet. Som tidligere nevnt er det i dette kapittelet at Gautes oppgave og
denne har det stgrste skillet. Denne oppgaven vil ta for seg en strukturgeologisk diskusjon,
men noe geomorfologi kan ikke veere foruten. For en mer detaljert geomorfologisk diskusjon

anbefales det a lese Sandnes (2017).

Til 3 begynne med vil kontrollerende faktorer i berggrunnen diskuteres pa bakgrunn av
resultater (kap. 4). Her diskuteres det kritiske parametere, definert av Saintot et al. (2011b),
observert ved ustabile fjellsider i Mgre og Romsdal: (1) svake bergarter (litologi); (2) bratt
foliasjon fallende sub-parallelt med skraningen; (3) folder og interferens folder; (4)
kaledonske skyvegrenser som kutter skraningen; (5) gjennomgaende sprekkesett og
forkastninger med finkornet forkastningsmateriale. Selv om ikke alle lokaliteter undersgkt i
denne oppgaven er en ustabil fjellside forsgkes det a bruke kriteriene nevnt ovenfor for a
diskutere arsakssammenhenger. Dette fordi parameterne kan undersgkes og observeres i
bakskrenter og fast fjell etter at skredet har gatt. Til slutt en regional analyse av lokasjon og

utbredelse av lokalitetene og deres sammenheng med skredtype gjennomgas og diskuteres.

5.1 Kontrollerende faktorer i berggrunnen

Berggrunnen har stor variasjon i styrke (Barton, 1973). Dette kommer av bergartens
mineralsammensetning, duktile deformasjon, oppsprekkingstetthet og —utholdenhet. Alle
disse tingene er med a pavirke stabiliteten i berggrunnen (Braathen et al., 2004). Viktige

parametere vil bli giennomgatt og diskutert under.

5.1.1 Litologi
Som nevnt i teoridelen (se kap. 2.3.1) er litologiens karakter med a pavirke stabiliteten i en

fiellside. Derfor vil jeg diskutere i hvilke bergarter det finnes flest skred og hvorfor.

Skred og ustabile fjellsider i studieomradet er identifisert i 7 ulike be rgarter;
Granatglimmerskifer, fylitt, glimmergneis, dolomittmarmor, amfibolitt, hornblendegneis og
kalkspatmarmor (figur 5 og kap. 4.2). Samtlige bergarter er metamorfe og utgjgr deler av

den kaledonske fjellkjeden (Solli og Nordgulen, 2013). Bergartene har en tydelig foliasjon og i
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noen tilfeller tydelig mylonittisk foliasjon, som ved Kronstadfjellet (kap. 4.2.3). Av tabell 2
kommer det frem at glimmerrike bergarter som glimmergneis og glimmerskifer er
dominerende bergart i skredomradene. Bare Trolldalskredet og Russevankskaret (kap. 4.2.6
og 4.2.9) skiller seg ut med a besta av en kompleks sammensetning av bergarter, men selv
Trolldalskredet bestar av mye glimmerskifer. Trolldalskredet, Ragnhildurnuten,
Brattfjellaksla, Ullstind og Svarthamaren ligger naert en tektonisk grense (figur 103).
Kontrasten mellom ulike litologier kan svekke styrken og bidra til gravitativ deformasjon og
et eventuelt skred (Saintot et al., 2011b). Bergartene ved Kronstafjellet og Russevankskaret
har en veksling mellom kompetente lag og svakere lag. De svakere sonene bestar av fint
oppknusningsmateriale eller er glimmerrike og fungerer glimrende som glideplan. Foliasjon
er tilstede i de fleste litologiene og vil bli diskutert videre under (se kap. 5.1.2 om duktile

strukturer).

Til sammenligning finnes det ingen stgrre skredhendelser eller ustabiliteter i Skattgra
migmatitten, eklogitten eller diorittisk-granittisk gneis. Dette er bergarter som ogsa har
foliasjon og banding, men helst grovere. De er mer kompetente og generelt er topografien
slakere og jevnere hvor disse ligger. Ettersom disse bergartstypene er antatt hardere vil de
vaere mer motstandsdyktige mot forvitring, i motsetning til for eksempel mafiske gneiser.
Det er ogsa mindre glimmer i bergartene og lite fremtredende svake soner. Det finnes likevel
eksempler fra andre steder i landet med store ustabile fjellpartier i massive, kompetente
bergarter som for eksempel devonske konglomerater, metamorf monzonitt og metamorf
kvarts dioritt (Bbhme et al., 2011). Deformasjonen av disse bergartene skyldes sannsynligvis

av andre kriterier enn litologisk sammensetning alene.

Observasjoner rundt litologi i jeg har gjort passer godt med Cave og Ballantyne (2016) sine
studier av 126 stgrre fjellskred i nordvest Skottland, hvor det er hgyest tetthet av fjellskred i
mylonittiske skifre langs skyveforkastninger (for eksempel Moine Thrust). Ogsa Crosta et al.
(2013) finner at st@rsteparten av stgrre fjellskred i Alpene har oppstatt i berggrunn
bestaende av folierte metamorfe bergarter, og studie av Saintot et al. (2011b) viser til at de
fleste store ustabile fjellsider i Norge er lokalisert i bergarter av fylitt, skifer og folierte

gneiser.
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5.1.2 Duktile strukturer

Duktile strukturer som foliasjon og skyvesoner er en viktige strukturer i berggrunnen som
under favoriserende forhold kan gjgre fjellsider ustabile (Blikra, 2002, Braathen et al., 2004,
Ambrosi og Crosta, 2006, Henderson et al., 2006, Saintot et al., 2011b). Av denne grunn vil
duktile strukturer og deres implikasjoner pa fjellsider og relaterte bevegelses mekanismer bli

diskutert her.

Foliasjonen i bergartene i studieomradet er godt utviklet. Som tidligere nevnt danner
glimmerrike og mylonittiske soner i foliasjonen gode glidesoner, observert i Kronstadfjellet
(kap. 4.2.3) og Trolldalskredet (kap. 4.2.6), eksempelvis. En regional sammenligning av
orienteringen (strgk og fall) til foliasjon/skyveforkastninger og orientering og helling av
dalsider og fjordsider er presentert i figur 103figur 105. Figuren viser ogsa sprg lineamenter
(forkastninger og sprekker, diskutert nedenfor). Den gjennomsnittlige foliasjonen i
studieomradet faller omtrent 20°-30° mot vest (figur 104). Helningen varier fra horisontal til
50° fall i ulike retninger, nord @st og sgr. Svarthamaren har foliasjon som heller mot nordgst,
og ved Skredan har foliasjonen fall bade mot gst og vest. Dominerende fallretning i
foliasjonsmalingene er mellom nordvest og sgrvest. Denne variasjonen i orientering tolkes a
veere resultat flerfaset deformasjon og stgrre apne folder i omradet, slik Indreveer (2011) og

Mikkelsen (2011) dokumenterer i sine masteroppgaver.

Av tabell 2 og figur 103 kommer det frem at lokaliteter langs dal- og fjellsider som faller mot
vest ogsa har foliasjon som faller parallelt med skraningen. Alle de stg@rste skredene i
studieomradet, inkludert Langedalen med hgy steinbre utbredelse, har gatt mot vest hvor
foliasjonen er sub-parallell med skraningen. Observasjoner i bakskrenter og skredarr
indikerer at foliasjon har fungert som glideplan, alene eller sammen med sprekkesett,
ettersom foliasjonen er parallell med skraningen i bevegelsesretning. Lokaliteter orientert
mot gst; Brosmebakktuva, Ragnhildurnuten og Brattfjellaksla (tabell 2) har foliasjon som
hovedsakelig innover i fjellsiden. Svarthamaren er sgrvendt og eneste lokalitet med
foliasjonen som faller mot nordgst (innover i fjellsiden) har ogsa en foliasjon ikke virker
destabiliserende. Mer om sprekkesett og deres implikasjoner er diskutert under (se kap.
5.1.3 om sprg strukturer). Lokalitetene med innoverhellende foliasjon er av steinskred eller
mindre fjellskred i st@grrelse. Dette indikerer at foliasjon som glideplan er viktig for at

volumet pa skred og ustabile fjellsider i studieomradet blir stort. Store deler av Troms har
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kaledonske dekkebergarter med generell foliasjon hellende mot vest. Ma

nge fjellskred og

ustabile fjellsider har nettopp foliasjon med fall mot vest som en viktig styrende faktor for

skraningsdeformasjon, eksempelvis Nordnesfjellet (Skrede, 2013).
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Figur 103. Strukturgeologisk kart som viser foliasjon med helning og st@rre forkastninger og sprekker naer lokaliteter

presentert i denne oppgaven. Lokalitetene er markert i gult eller redt med en pil som viser beveg

elsesretningen til skredet

eller den ustabile fjellsiden. Selv om lokalitetene i figuren er inndelt etter historisk skred og ustabilt fjellparti, har noen
lokaliteter bade en kollapset del og en blokk eller fjellparti som stdr igjen som ustabilt. Lineamenter (sprekker og
forkastninger) og skyveforkastningsgrense er lant fra NGU sitt berggrunnskart (Zwaan et al., 1998), i tillegg til egne
observasjoner fra flybilder og i felt. Tykkere svarte linjer igiennom Breivikeidet og i fjordene markerer stgrre regionale

forkastninger.
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Figur 104. Samtlige foliasjonsmdlinger fra feltarbeid: A) Storsirkler hvor gul sirkel indikerer giennomsnittet, B) rosediagram,
C) Konturdiagram av poler til sprekker. Dominerende foliasjon faller omtrent 20-30 grader mot vest.

Parallell orientert glimmerskifre har friksjonsvinkel mellom 20°-27° (Barton, 1973). De fleste
lokaliteter med antatt glideplan pa foliasjon har bratte fall (25°-50°), med unntak av
Russevankskaret. Ved Russevankskaret faller foliasjonen omtrent 10° VSV (nedover
fiellsiden) og noen steder innover fjellsiden (kap. 4.2.9). Foliasjon som heller innover kan
kommer av at ustabile blokker i et fjellparti roterer innover mot fjellsiden, ofte pa et listrisk
glideplan (McCalpin, 1999, Agliardi et al., 2001). Den ustabile blokken ved Brattfjellaksla og
roterte blokker langs nordgstlige avgrensing av Trolldalskredet har foliasjon som faller
brattere innover i fjellsiden enn den antatt faste bakskrenten (figur 105). Denne typen
struktur antyder rotert deformasjon. Store komplekse fjellsider kan ha flere slake glideplan
som er linket sammen av sprekkesett i trappetrinsgeometri (Braathen et al., 2004, Jarman,
2006). Russevankskaret kan ha en indre struktur med moderat hellende foliasjon og steilere
sprekker som til sammen definerer en trappetrinsgeometri, og dermed forarsaket en
bevegelsesmekanisme som dette. Av denne typen gravitativ deformasjon finnes det flere

typer i Troms, blant andre; Rasmussen (2011), Hannus (2012).

122



Figur 105. a) illustrasjon av bakskrent ved Brattfjellaksla jfr. figur 34A. b) mulig modell for bakskrenten til Russevankskaret
(Agliardi et al., 2001). Merk at foliasjonen heller innover og brattere innover i tilfellene.

Det er diskutert av flere (Ambrosi og Crosta, 2006, Skrede, 2013) hvordan store
skyveforkastninger kan reaktiveres som glideplan eller fungere som avgrensinger i fjellsider.
De Kaledonske skyvegrensene har ofte gjennomgatt flere faser med bevegelser, dette
danner en svakhetssone som lett kan reaktiveres under de rette forholdene. Det er Ingen av
lokalitetene som ligger pa en skyvegrense (figur 103), slik de er kartlagt av Zwaan et al.
(1998). Likevel er det flere lokaliteter som ligger sveert neerme skyvegrensene, Ullstind,
Svarthamaren, Trolldalskredet, Storsteinen (figur 103). Dersom skyvegrensene ikke her helt
korrekt kartlagt, kan svakheter fra litologiske kontraster og hgy deformasjon i sammenheng
med skyvegrensen forekomme. Internt i dekkene finnes det mange mindre skyvesoner som
kan virke pa samme mate som de stgrre regionale skyvegrensene. Som tidligere nevnt; en
mylonittisk sone ved Kronstadfjellet, kan vaere en slik skyvesone som reaktiveres som

glideplan.

Fra resultater i denne oppgaven er det indikert at foliasjon et viktig kriteria for at det skal ga
store og mange skred i studieomradet. Likevel er ikke foliasjon som heller parallelt med
skraningen ngdvendig for utvikling av gravitativ deformasjon og skredhendelser, som
observert ved mange lokaliteter i studieomradet, Norge og ellers i Europa (Watters, 1972,
Holmes, 1984, Bohme et al., 2011). Ved lokaliteter som har foliasjon som heller innover i
fiellsiden vil sprg strukturer vaere styrende, men foliasjonen kan ogsa falle skratt i forhold til
skraningen eller vaere slakere enn friksjonsvinkelen (slik som Russevankskaret for
sistnevnte). Bredal (2016) diskuterer muligheten for et glideplan langs skjaeringslinjen
mellom et skrastilt foliasjonsplan/skyvegrense og et sett kryssende sprg strukturer i

Oksfjellet. Dette vil klassifiseres som en kileutglidning (Wyllie og Mah, 2004).
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Skredan og Russevankskaret er begge lokaliteter som kan ha en indre struktur med
trappetrinsgeometri som glideplan. Skredan har varierende foliasjon (fra sub-horisontal til
bratt, se figur 87) og bratte NV-S@/N@-SV strykende sprg sprekkesett (figur 88) som kan

fungere som bindeledd mellom foliasjonsplan i dybden.

5.1.3 Sprg strukturer

Den siste, men like viktige parameteren i berggrunnen er sprg strukturer. Forkastninger og
sprekker danner ofte avgrensinger, og kan derfor vaere med a bestemme stg@rrelse pa skred,
men de kan ogsa fungere som glideplan pa lik linje som foliasjon. En kort diskusjon av
sprekkeorientering og deres relasjon til stgrre regionale sprg strukturer blir gitt til slutt for a

fa et helhetlig bilde av studieomradet og en sammenheng med resten av Troms.

Pre-eksisterende lineamenter (hvite og svarte linjer i figur 103 og figur 106), hovedsakelig
sprekkesoner eller forkastninger, er utbredt i studieomradet. Dersom disse krysser en dal-
eller fjellside kan de veere med a danne grunnlag for utvikling av ustabile fjellsider og skred
(Saintot et al., 2011b). Sprekker og forkastninger kan i likhet med foliasjon danne glideplan,
som planare eller roterte plan, eller kileform. | studieomradet er dette observert ved blant
annet Ragnhildurnuten, Brattfjellaksla og Brosmebakktuva (kap 4.2.1, 4.2.4, 4.2.5). Men i de
fleste tilfeller fungerer sprekker og forkastninger som avgrensinger lateralt eller i bakkant av

lokalitetene, slik som ved Storsteinen (kap. 4.2.11).

Sprekkers orientering og helning i forhold til foliasjon og skraningen er viktig for skredets
bevegelsesmekanisme. Viktige faktorer for stgrrelse og stabilitet er sprekketetthet og
utholdenhet (Henderson et al., 2006). | studieomradet har sprg strukturer som sprekker og
bruddplan variabelt strgk, men @-V til @S@-VNV, N@-SV og NNV-SSV dominerer, og oftest er
fallet steilt, se figur 106 og figur 107. Det finnes observerte sprekker eller bruddplan med
middels bratt fall, blant annet ved Brosmebakktuva (figur 39) og Ragnhildurnuten. Der disse
er orientert ut av skraningen kan det danne en planar utglidning, eller kileutglidning i
kombinasjon med et annet bruddplan eller foliasjon. Ustabile fjellpartier som ikke har noe
glideplan kan kollapse som utvelting hvis skraningens form og sprekker danner grunnlag for

dette (Wyllie og Mah, 2004).
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Figur 106. Sprg strukturer er presentert i rosediagram for ulike lokaliteter med et tall som samsvarer pd kartet. Variasjoner
av vest-gst, N@-SV og NV-S@ gér igjen i sprekkesettene.
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Figur 107. Samtlige innhentede sprekkemdlinger fra feltarbeidet. A) Rosediagram viser at vest-gst retning dominerer
sammen med NNV-S5@ og N@-SV med variasjoner. B) Konturdiagram av poler til sprekker antyder at majoriteten av
sprekkesett er bratte.

Det kan vaere vanskelig a vite hvilke strukturer som er styrende og hvilke
bevegelsesmekanisme som gjelder ved noen lokaliteter. Ved Brosmebakktuva er det
observert en bruddflate som faller ut av skraningen og kan fungere som glideplan. I tillegg
viser strukturdata sprekker som danner bratte kiler og laterale avgreninger. Dette danner
grunnlag for komplekse strukturer i Brosmebakktuva. Sprekkene som danner kileform er sa
bratte at et glideplan i skjeeringspunktet mellom planene ikke er sannsynlig, men de kan
fungere som bakskrent i sikksakk mgnster (se kap. 4.2.5, figur 41). Denne typen
kileutglidning er ogsa observert av Stead og Wolter (2015) i Sveits. Vinkelen mellom planene
som skjaerer hverandre har noe a si for hvor enkelt en kile kan skli ut. To sett som krysser
ortogonalt vil ikke kunne skli ut like lett som to sett som krysser hverandre med en lavere

vinkel, for eksempel 60° (Wyllie og Mah, 2004).

Brattfjellaksla har et antatt glideplan som faller ut av skraningen avgrenset av bratte
tverrgaende sprekker (kap. 4.2.4). Blokken som star igjen har rotert foliasjon i forhold til fast
fiell bakom (se figur 105). Til sammen indikerer dette rotasjonsutglidning. Svarthamaren
indikerer samme type bevegelsesmekanisme, der blokken som henger igjen har rotert
bakover og ut fra bakskrenten (se kap. 4.2.2). Ragnhildurnuten har bratte sprekker som er
orientert parallelt med skraningen. Disse vises som forsenkninger i terrenget, har samme for
som skissene vist i figur 108. Denne typen linear tektonomorfologi er assosiert med
fiellskred med dype glideplan, og blir omtalt av Agliardi et al. (2001) som et uttrykk for

apning av et vertikalt eller nedover fallende bruddplan. Hver av ryggene ved
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Ragnhildurnuten kan veere en sammenhengende blokk som kan velte ut. Vi kan anta at
samme mekanisme har skjedd da skredavsetningene som ligger under skraningen ble avsatt.
Det finnes ingen store skredlokaliteter i omradet som har utelukkende kileutglidning som
bevegelsesmekanisme, men det finnes smaskala utrasinger og indikasjoner pa dette. Det
beste eksemplet er fra Skredan. Her er det observert flere steder tydelig kiler i baksprekken

hvor masser har rast ut (figur 89).

" Trenches

Figur 108. Vertikalt eller bratt glideplan som faller ut av fjellsiden kan danne oppgav til ekstensjon og forsenkninger i
Ragnhildurnuten.

Sprg strukturer danner, som tidligere nevnt, avgrensinger i skredlokalitetene. Dersom
glideplanet kan regnes som en primaerstruktur for bevegelse, kan avgrensinger kalles
sekundeerstrukturer og hjelper bevegelsen (Henderson et al., 2006). Baksprekken ved
Storsteinen er N@-SV strykende i likhet med Breivikeidet og lineamenter i terrenget like sgr
for Storsteinen. Nordveggen som avgrenser Storsteinen mot nord er NV-S@ strykende,
tilneermet lik orientering som dalsidene i Tromsdalen. Skredan har en baksprekk strykende i
samme retning som lateral avgrensing til Storsteinen; NV-S@. Lateral avgrening mot nord i
Skredan er orientert N@-S V, lik som baksprekken til Storsteinen. Disse to lokalitetene har
sprekkesett orientert i sammen retning, men fjorden og skraningens karakteristikk gjgr at
retningen for utglidning blir nordvest ved Storsteinen og sgrvest ved Skredan. Kronstadfjellet
har ingen baksprekk, men foliasjonsplanet skjeerer igjennom fjellsiden og ut pa toppen.
Forskjellen mellom Skredan, Storstein som har en baksprekk, og Kronstadfjellet er illustrert i
figur 109. Sprekkene kan veaere tensjonssprekker dannet av gravitativ deformasjon i nyere tid,
eksfoliasjonssprekker eller sprekker og forkastninger dannet i sammenheng med rifting og

apningen av Nord-Atlanteren (Osmundsen et al., 2009, Saintot et al., 2011b).
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Classical geometry of Same geometry of rockslide
A rockslide with back-crack but without back-crack " B

Figur 109. A. Typisk geometri for skred med en baksprekk og et glideplan som faller ut av skrdningen. B) Geometri av en
skraning der glideplanetskjaerer igiennom hele fjellsider og ut pa toppen. Legg merke til volum (V) forskjellene. (Henderson
et al., 2006)

Spreg strukturer i studieomradet, oppsummert i figur 106 og figur 107, kan sammenlignes
med storskala regionale strukturer, bade pa land og pa sokkelen utenfor Nord-Norge. Som
tidligere nevnt er dominerende sprekker og bruddplan orientert @-V til @S@-VNV, N@-SV og
NNV-SSV. Disse orienteringene korrelerer med storskala regionale forkastninger knyttet til
apningen av Norske-Grgnnlandshavet og Nord-Atlanteren (Hansen et al., 2011, Hansen og
Bergh, 2012, Indreveer et al., 2013). Studieomradet grenser i vest til Kvalgysletta-
Straumsbukta forkastningene (figur 6 og figur 106) som veksler mellom N@-SV og @N@-VSV
strykende forkastninger i et sikksakk mg@nster (Indrevaer et al., 2013). Ullsfjorden, pa gstsiden
av studieomradet har ogsa en N@-SV orientering. Dalsystemene innad i omradet
(Eksempelvis Tromsdalen, Tgnsvikdalen og Langdalen (figur 106) fglger NV-S@ og N@-SV

hovedsakelig.

Ved godt dokumenterte ustabile fjellsider og skred i Lyngen-Kafjord-Balsfjord omradet
argumenteres det for sprg strukturer (sprekker og forkastninger) er knyttet til storskala
regionale forkastninger knyttet til apningen av Norske-Grgnnlandshavet og Nord-Atlanteren
(Osmundsen et al., 2009, Bunkholt et al., 2013b). For eksempel: Laksvatnfjellet (Rasmussen,
2011), Nordnesfjellet, Hompen (Hannus, 2012), (Skrede, 2013), Adjet (Bakkhaug, 2015) og
Oksfjellet (Bredal, 2016). Sprg strukturer som danner bakskrenter og avgrenser
skredlokaliteter observert i oppgaven er sannsynligvis relatert til pre-eksisterende regionale

forkastningsmgnster.
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5.2 Regional analyse

En regional analyse vil i denne sammenheng innebzaere en gjennomgang og diskusjon av
lokalitetenes geografiske lokasjon og orientering, type og hvilke primaere strukturer som
gjelder i forhold til hverandre. Dette for & se om de lokale forutsetningene for skred eller et

ustabilt fjellparti gjelder i en stgrre regional sammenheng.

5.2.1 Utbredelse og typer

Mange steder i Norge og resten av verden er det utfgrt feltundersgkelser og kartlegging som
gir god sammenligning av utbredelse og styrende faktorer i skred og ustabile fjellparti
(Holmes, 1984, Braathen et al., 2004, Hgst, 2006, Henderson et al., 2007, Jarman, 2009,
Henderson og Saintot, 2011, Bunkholt et al., 2013a, Cave og Ballantyne, 2016). Innenfor
studieomradet for denne oppgaven er det representert et godt utvalg av ulike skredformer
og tolkede deformasjonstyper (se kap. 4.2 for deltolkninger), bade strukturgeologisk og
morfologisk (se figur 110 for eksempler). Det finnes utbredte steinsprang omrader, skred og
ustabile fjellsider med ulik deformasjon- og bevegelsesmekanismer. Flere av lokalitetene
(Ragnhildurnuten, Svarthamaren, Kronstadfjellet, Brattfjellaksla, Brosmebakktuva, Ullstind,
Blanova, Storsteinen og Skredan) i studieomradet har bade en kollapset del som kan ses som
avsetninger og arr i fjellsiden, samt ustabile blokker hengende igjen som potensielt kan rase i

fremtiden (eksempelvis Ragnhildurnuten i figur 110C).

Som bevegelsesmekanisme kan 8 av 13 lokaliteter tolkes til a bli styrt av foliasjon som antatt
glideplan, avgrenset av sprg sprekkesett (tabell 2). Dette er hovedsakelig planarutglidning,
men ogsa planarutglidning med trappetrinsgeometri og kileutglidning. De resterende fem
har foliasjon som faller innover (virker ikke destabiliserende), og har sprekker som
kontrollerende faktorer. For sistnevnte lokaliteter er utvelting, kileutglidning og

rotasjonsglidning gjeldene bevegelsesmekanismer.

Skredarr uten avsetninger kan klassifiseres som en landform dannet av fjellskred. Trolldalen
(kap. 4.2.6, figur 110A hgyre del av bildet) og Rundfjellet (kap. 4.2.8, figur 110B) har skredarr
uten betydelige avsetninger. Cave og Ballantyne (2016) har beskrevet lignende skredarr uten
avsetninger i Skottland, og diskuterer betydningen av det. Benn (1989) viser at volum av
morener i NV Skottland er direkte relatert til stgrrelsen pa botnveggene. Dette indikerer at
store deler av botnmorener fra eldre og yngre dryas er matet av steinsprang og fjellskred

aktivitet, som ogsa kan gjelde innenfor studieomradet. Ettersom det ikke har vaert isbreer i
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dalbunnen under Trolldalskredet og Rundfjellet under eldre og yngre dryas (figur 7) kan det
tyde pa at kollaps i disse fjellsidene mye tidligere, sannsynlig fgr LGM. Langedalen (se kap.
4.2.13, figur 110D) har flere steinbreer, antatt dannet av hyppige og stgrre skredhendelser i
en kald klimaperiode som yngre dryas (Frauenfelder et al., 2003, Blikra et al., 2006a).
Steinbreene kan klassifiseres til en morfologisk landform med opphav i skred eller blokkrik

morene (som kan igjen ha sitt opphav i skred) (Haeberli, 1985).

Den vestvendte siden av Trolldalen (figur 110A venstre del av bildet) har et stort ustabilt
fiellparti med kompleks morfologi; graben, synkehull, tensjonssprekker, roterte blokker,
nedsunkne flater, som kan sammenlignes med andre store ustabile fjellsider i Troms, som
Laksvatnfjellet i Balsfjord, (Rasmussen, 2011), Nordnesfjellet i Kafjord kommune (Skrede,
2013), Adjet i Storfjord kommune (Bakkhaug, 2015) eller Oksfjellet i Kafjord kommune

(Bredal, 2016). Disse er alle ustabile fjellsider som hovedsakelig er styrt av iboende

strukturer i berggrunnen.

Figur 110. Eksempler pd ulike skredformer identifisert; A) Stort ustabilt fjellparti og skredarr uten avsetning, Trolldalskredet,
B) skredarr pd Rundfjellet, C) Fjellskred pd Ragnhildurnuten og D) steinbreer i Langedalen. Foto: Norgei3D
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5.2.2 Lokasjon og geografisk orientering

Av de totalt 19 identifiserte lokalitetene ligger hovedvekten nordgst i studieomradet (figur

11 og figur 12). Bare fire ligger utenfor dette; Russevankskaret og Blanova lokalisert sentralt,

og Skredan og Storsteinen i sgrvest i omradet. Skredene fglger dalsidene og er hovedsakelig

vendt i gstlig eller vestlig retning, med unntak av skredene pa Svarthamaren, Brattfjellaksla

og Ullstind som vender henholdsvis mot sgr, NN@ og nord (tabell 2 og figur 111). Stgrrelser

pa skredene varierer fra sma steinskred til store fjellskred og ustabile fjellsider. De stgrste

lokalitetene er Trolldalskredet, et ustabilt fjellparti, Skredan, Langedalen og

Russevankskaret, alle vestvendt. De minste lokalitetene er Brosmebakktuva, Svarthamaren,

Storsteinen og Blanova; alle gst eller sgrvendte med unntak av Storsteinen som er

vestvendt. Stgrrelsen pa skredet virker avhengig av himmelretning.
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Figur 111. Bratthetskart over omrddet med piler som indikerer bevegelsesretning ved lokalitetene og bratthet. Legg merke
til at de fleste fjellsidene med skred har bratthet 30° og oppover.
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Av de observerte lokalitetene er 4 skred eller ustabiliteter (Ragnhildurnuten, Svarthamaren,
Ullstind, Blanova I, Rundfjellet) pa en fjellrygg, 7 lokaliteter (Kronstadfjellet, Skredan,
Storsteinen, Trolldalskredet, Brosmebakktuva og hele Lagedalen) har skredkant eller
baksprekk inn pa et plata, mens bare Russevankskaret er lokalisert pa en flanke og
Brattfjellaksla er eneste i en botn. Denne fordeling reflekterer topografien regionalt i Troms:
Alpine landformer med skarpe rygger og tinder sentralt og i vest, samt platalandskap med
dype daler mot @st (Rudberg, 1960, Rudberg, 1984). Interessant er det mest alpine og bratte
omradet (innerst i Trolldalen og Langedalen mot Breivikeidet, se kart figur 3) ubergrt av
store ustabile fjellsider og avsetninger. Her er det mye talus avsetninger og morener med
mye masse som tyder pa hyppige steinsprang hendelser. Flest skred og ustabile fjellsider er
assosiert med platalandskap og feerrest med alpint terreng, i likhet med resten av Troms; en
bemerkelsesverdig hgy tetthet av ustabile fjellsider og skred i Kafjord omradet i
sammenheng med sprg strukturer terreng med platalandskap (Jarman, 2009, Osmundsen et
al., 2009, Bunkholt et al., 2011, 2013b). Ifglge Bohme et al. (2011) er lokasjonen til ustabile
fiellsider i Sogn og Fjordane viktig for deres utvikling. Mange av lokalitetene i studien har en
skraningsprofil med et tydelig knekkpunkt (kinkpoint), typisk for Sogn og Fjordanes

platalandskap avbrutt av dype daler og fjorder.
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6.0

Konklusjon og sammendrag

Det er kartlagt og registrert til sammen 19 skred og ustabile fjellsider i
studieomradet, hvor 4 er fjellskred, 8 steinskred og store forekomster av steinsprang
materiale, samt 11 ustabile fjellsider og 2 skredarr uten avsetninger. Noen lokaliteter
har bade en avsetning fra tidligere skredhendelser og en ustabil blokk eller fjellparti
som henger igjen i bakskrenten.

De fleste skred og ustabile fjellsider i studieomradet er konsertert i den nordgstlige
og sgrlige delen hvor det er hgyere relieff sammenlignet med sentrale og nordvestlig
deler. Skredene er lokalisert pa knekkpunkter til plataer og under skarpere rygger.
Litologien bestar av metasedimentaere bergarter med en generell hgy grad av
deformasjon. Bergartene i studieomradet har gjennomgatt flere faser av deformasjon
som gir opphav til variert foliasjon og folder. Glimmerskifer dominerer store skred,
men amfibolitt og dolomitt ogsa er tilstede i skred.

Lokalitetene dekker til sammen alle typer bevegelsemekanismer; Planar- og
rotasjonsutglidning, kileutglidning, utvelting og en kompleks kombinasjon av disse.
De stgrste skredene har gatt mot vest, pa vestvendte skraninger, med foliasjon som
styrende glideplan, og sprekkesett eller terrengoverflate som avgrensinger, eller en
kombinasjon av disse.

Mindre fjellskred og steinskred mot de resterende himmelretningene er styrt av
glideplan dannet av en kombinasjon av sprekkeretninger, bruddflater. Disse med
kileutglidning, planar- og rotasjonsutglidning og utvelting.

Spro strukturer (sprekker og forkastninger) som danner avgrensinger og glideplan i
skredlokaliteter korrelerer med storskala regionale forkastninger knyttet til apningen
av Norske-Grgnnlandshavet og Nord-Atlanteren (Hansen et al., 2011, Hansen og
Bergh, 2012, Indreveer et al., 2013). De dominerende retningene er @-V til @S@-VNV,
N@-SV og NNV-SSV.
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