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Sammendrag

Hovedformalet med denne oppgaven er a beskrive og tolke skredavsetninger og -prosesser i
den sgrvestre dalsiden i Kafjorddalen i Troms. I tillegg blir det gjort en overordnet vurdering
av hvordan sedimenttransporten kan ha veert gjennom holocen og hvordan skredaktiviteten

forventes a bli som fglge av klimaendringene.

Fjorten skredvifter er beskrevet og tolket. Beskrivelsene og tolkningene av skredviftene er
basert pa feltobservasjoner, feltbilder og tolkning av Digital Terrengmodell (DTM). For
skredvifte 111 er ogsa flyfoto benyttet. Skredviftene I11, IV, X1 og X111 som er befart i felt, er

omtalt mer omfattende enn de gvrige.

Dominerende skredprosesser i studieomradet i dag er sngskred, flomskred og steinsprang.
Sngskred og flomskred preger den midtre og vestlige delen av studieomradet, mens flomskred

er mer markant i gstlig del. Noe steinsprang forekommer pa alle viftene.

Steinskred/steinsprang synes a ha veart den dominerende skredprosessen tidlig i holocen i
tiden far holocen temperaturmaksimum (HTM), mens flomskred og sngskred, som ogsa
hadde hgy frekvens tidlig i holocen, har vart de dominerende prosessene i perioden etter
HTM. HTM synes a ha vart en periode med mindre skredaktivitet. Skredviftene i
studieomradet er i hovedsak bygd opp av steinskred/steinsprang tidlig i holocen og modifisert

av flomskred- og sngskredaktivitet.

Et betydelig avvik i estimert volum av dagens vifter i studieomradet og volum antatt fjernet
fra kildeomradene, viser at det ma ha vert hgy skredaktivitet i Kafjorddalen i tiden far

holocen.

Det er forventet at et varmere og vatere fremtidig klima med mer ekstremveer, vil gke antall
flomskred og mindre steinspranghendelser i studieomradet. Antall sngskred er forventet & gke

de kommende tiarene, men vil muligens reduseres mot slutten av arhundret.
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Figur 2.11: Berggrunnskart over Kafjorddalen, 1:50 000. Modifisert etter NGU (2019a) og
Quenardel 0g ZWaan (2008).........cuuiiieiieieiiesieeie ettt et re e 39
Figur 2.12: A: Regionalt kart over sprg forkastninger i sgrvestlige del av Barentshavet og
Troms. Linjene viser forkastninger tolket fra feltarbeid pa land (grenne linjer), digital
terrengmodell (bl linjer), magnetisk anomali (rede linjer) og seismiske data (svarte linjer).
Piler viser bevegelsesretningen av hengblokken. Modifisert etter (Indreveer et al., 2013). B:
Bildet viser forkastninger og skyvegrenser i omradet rundt studieomradet, modifisert etter
NGU (2019a). NGUs berggrunnskart, M: 1:250 000 er bakgrunnskart. Svart stjerne pa A og B
viser Oksfjellet i KAfJOrddalen. ..........ccccccccieiiieieicisccce e 40
Figur 2.13: Lgsmassekart over Kafjorddalen, M: 1:50 000. Modifisert etter NGU (2019b).. 41
Figur 2.14: Isutbredelsen under siste istids maksimum for ca. 20.000 ar siden. Hele
Skandinavia var dekket av is. Isen dekket kontinentalsokkelen ut til eggakanten. Modifisert

etter Mangerud et al. (2011D). ....c.ooviiiiii e 43
Figur 2.15: Brefronten under Skarpnes-trinnet og Tromsg-Lyngen-trinnet. @vrige registrerte
randavsetninger i regionen er ogsa vist. Modifisert etter Dahl og Sveian (2004).................... 44

Figur 2.16: Brefront med tilhgrende strandlinje for @rnes-trinnet ca.11.200-11.400 + 150
kalenderar fer natid (A) og Skibotn-trinnet ca. 10.800 10.900 + 150 kalenderar fer natid (B).
Figur 2.16 B viser at Kafjorddalen var isfri da Skibotntrinnet inntraff. K&fjorddalen var
sannsynligvis isfri ca. 11.000 kalenderar for natid. Modifisert etter Corner (1980)................. 45
Figur 2.17: Skisse som viser havniva og strandlinjer (svarte linjer) under innlandsisens
tilbaketrekning etter siste istid. Figurene viser hvordan strandlinjene dannes pa stadig lavere
niva etter hvert som isen trekker seg tilbake og havet relativt sett synker. Modifisert etter
Vorren et al. (20130). ..oveeiiiece e 46
Figur 3.1: Horisontalsnitt gjennom vifter som ligger tett. Skissen viser hvordan ArcMap
beregner volum av skredvifter som ligger tett. Programmet antar at fjellet ligger ved den
SHPIEOR TINJEN. .ot b bbbt 49
Figur 3.2: Grunnlaget for volumberegning av de ulike viftene og kildeomradene.
Volumberegningene av skredvifte I-111 er basert pa ArcMap, mens skredvifte IV-XIV er
estimert med basis i de beregnede volumene av vifte 1l og I1l. Volum av vifte 11 under
fjellblotningene (gratt parti til hayre for vifte 11) er utelatt fra beregningene, da det ikke lar seg
beregne i ArcMap. Volumet anses a veere sa lite at utelatelse ikke vil pavirke det totale
volumestimatet nevneverdig og er innenfor usikkerhetene som er knyttet til volumestimatene,

som omtalt senere i dette Kapittelet. ..........cooiiiiiiie e 50
Figur 3.3: Vertikalt snitt gjennom vifte IV, som viser hvordan volumet av vifte IV er estimert
med utgangspunkt i de ArcMap-beregnede volumene av viftene Il og H1. ..........ccccvennnne. 51

Figur 4.1: Tegnforklaring til kartet i Figur 4.2 og det kvartergeologiske og geomorfologiske
kartet i Vedlegg 4, etter NGUs standarddefinisjoner (NGU, 2019b). Tegnforklaringen gjelder
0gsa for tolkningskartene i KAPIttel 4.2. .........ccccvovivviveiieeiercee et 56
Figur 4.2: Oversiktskart over skredviftene 1-X1V under Oksfjellet i den sgrvestlige dalsiden i
Kafjorddalen. Kartet viser klassifiseringer av de ulike viftene. Grgnn stjerne viser omradet
hvor det ustabile fjellpartiet ligger, mens ragd stjerne viser det ustabile steinsprangomradet. Se
Figur 4.1 for tegnforklaring. Et fullstendig kvartergeologisk og geomorfologisk kart i

malestokk 1:8000 €r Vist i VEAIEGY 4. ....c.ocveveeeieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 57
Figur 4.3: Oversikt over skredviftene gst i feltomradet. Skredviftene er nummerert med
romertallene 1-VII, fra gst mot vest. Bildet er tatt mot SV (Sondre Blom). ..........cccovvvvvnnnnne. 59
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Figur 4.4: Oversikt over skredviftene vest i feltomradet. Skredviftene er nummerert med
romertallene VI11-X1V fra gst mot vest. Bildet er tatt mot SV. Det ustabile steinsprangomradet

er markert med rad stjerne i fjellsiden ovenfor Holmen. ..., 59
Figur 4.5: A: Oversikt over skredviftene I-VII. Bildet er tatt mot SV (Sondre Blom). B:
Neerbilde av skredvifte | og Il (stiplet i svart) og den tilgrensende skredviften....................... 60

Figur 4.6: A: Helningskart. Skredvifte | og Il er vist stiplet i svart. Profillinjen A-A’ viser
hvor lengdeprofilet pa vifte 11 i Figur 4.6 B ligger. B: Lengdeprofil. Vinklene er beregnet
basert pa tallene uthevet i figuren. Merk at lengdeprofilet ikke har samme malestokk langs
den horisontale 0g Vertikale akSeN. ... 62
Figur 4.7: DTM over skredvifte | og 11 (svarte, stiplede linjer). Nabovifte 111 og vifte IV er
markert. Sola straler inn fra NV. En lys, horisontal linje pd DTM i gvre del av vifte 11 og som
fortsetter bortover vifte 111 og IV, er et hakk som ligger i terrengmodellen. Dette hakket ses

0gsa pa DTM til de @vrige SKIdVITLENE. ..........ccoiiiiiiiiceeeeeeeeeeee e 63
Figur 4.8: DTM over skredvifte | og Il (svarte, stiplede linjer) med tolkning. Se Figur 4.1 i
kapittel 4.1 for tegnforklaring. Sola straler inn fra NV. ........cccoveviveeeeeceicceceeece e 64

Figur 4.9: Helningskart knyttet til steinsprang, jord- og flomskred og sngskred. De fleste
steinsprang utlgses i helninger starre enn 40°-45° NVE (2011). Jordskred forekommer
vanligvis i helninger stgrre enn 25°-30° (Bargel et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen,
2014). Flomskred kan forekomme i helninger helt ned til 10° (Sandersen, 2014). De fleste
sngskred utlgses mellom 30° og 45° og hyppigst mellom 35°-40° (McClung & Schaerer,
2006). Noen tarre sngskred kan utlgses opptil 60°, og vate sngskred kan forekomme under
30° (MCCIUNG €t al., 2006). .......ccueiieirieiieeiece et ste e s be e esreeste e e e sreenneans 65
Figur 4.10: Kvartergeologisk og geomorfologisk kart over skredvifte | og Il (svarte, stiplede
linjer). Kartet er basert pa tolkninger av DTM og feltbilder. Se Figur 4.2 i kapittel 4.1 for
TEGNTOTKIAITNG. ..ot 68
Figur 4.11: A: Oversiktsbilde over skredviftene 1-VII. Bildet er tatt mot SV (Sondre Blom).
B: Nerbilde av skredvifte 111 (stiplet i svart) og dens tilgrensende skredvifter. Skredvifte 111 er
inndelt i omradene A, B og C. Disse er vist stiplet i gult i figuren. Bildet er tatt mot SSV. C:
Oversikt over hvor feltbilder er tatt fra. ........ccccceeeieiiee e 69
Figur 4.12: A: Helningskart. Vifte 111 er vist stiplet i svart. Profillinjen A-A’ viser hvor
lengdeprofilet i Figur 4.12 B ligger. B: Lengdeprofil gjennom vifte I11. Vinklene er beregnet
med utgangspunkt i tallene uthevet 1 fIQUIEN ..........cooiiiiiii e 71
Figur 4.13: DTM over skredvifte 111 (svart, stiplet linje). Delomradene A, B og C er markert
med gule stiplede linjer. Viftene b1, b2 og bs som ligger vest i del B, er markert. Sola straler
LT A = N A 2SR UR PR PRSP 72
Figur 4.14: DTM over skredvifte I11 (svart, stiplet linje) med tolkning. Se Figur 4.1 i kapittel
4.1 for tegnforklaring. Delomradene A, B og C er stiplet i gult, men ikke navngitt, for a
forstyrre bildet minst mulig. Sola straler inn fra NV. ..o 73
Figur 4.15: Utsnitt av skredvifte 111 fra Norge i bilder (2016), henholdsvis fra 2011 (A) og
2016 (B). Mesteparten av omradet innenfor de gule heltrukne og stiplede linjene, er bevokst
med skog i bildet fra 2011, mens det tilsvarende omradet viser lavtvoksende vegetasjon i
bildet fra 2016. Bildene er vist med apex til vifte 111 nederst i venstre hjgrne og viftefoten
oppe i hayre hjarne, fordi denne framstillingen best viser forskjellen i vegetasjon. Merk at det
som i bildet er avmerket som midterste sngskredtunge, er et erosjonsspor etter sngskred...... 75
Figur 4.16: A: Det apne, sngskredutsatte omradet med skrastilte treer pa skredvifte 111 sett
ovenfra viften og ned mot dalbunnen, mot N@. Omradet er lett vegetert med skrastilte treer og
enkelte steinblokker. | ytterkanten av omradet star treerne mer rett og er godt utviklet. B:
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Omradet inneholder enkeltblokker og mindre ansamling av steiner. Bildet er tatt mot N. C:
Bildet er tatt mot SS@ og viser skrastilte og brukne treer i det apne omradet. Bildet viser ogsa
blokker liggende pa oversiden eller ved siden av treer (hvit pil viser blokk) (bilde av Sondre

Figur 4.17: A: Bilde av skredlgpet til en av kanalene vest for hovedskredlgpet pa vifte bs.
Starre, kantete blokker ligger i overflaten av skredlgpet. Bildet er tatt mot N&@. B: Nerbilde av
sedimentene i skredlgpet som viser mindre og sterre, kantete til subkantete blokker. Matriks
bestar av fin SANA 0Q SIAM. .........c.cvoviiiiicceee e 78
Figur 4.18: A: Kanal pa vifte b,. Bilde tatt mot SS@. Gul pil markerer lengden pa blokken
som ligger nederst i bildet. Lengden pa pilen tilsvarer 80 cm. B: Diskformet blokk avsatt i
forkant av et tre. Blokken er malt til 1,3m x 1m x 0,2m. Bildet er tatt mot S@........................ 79
Figur 4.19: Helningskart knyttet til steinsprang, jord- og flomskred og sngskred. De fleste
steinsprang utlgses i helninger stgrre enn 40°-45° NVE (2011). Jordskred forekommer
vanligvis i helninger stgrre enn 25°-30° (Bargel et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen,
2014). Flomskred kan forekomme i helninger helt ned til 10° (Sandersen, 2014). De fleste
sngskred utlgses mellom 30° og 45° og hyppigst mellom 35°-40° (McClung et al., 2006).
Noen tarre sngskred kan utlgses opptil 60°, og vate sngskred kan forekomme under 30°
(McClung et al., 2006). .....cveiuieieeiecieesie et te e sra et e e e re e e e ereenreenennes 80
Figur 4.20: Kvartergeologisk og geomorfologisk kart over skredvifte I11 (svart, stiplet linje).
Kartet er basert pa tolkninger av DTM og feltbilder. Se Figur 4.2 i kapittel 4.1 for
11001 (0T 14 T o TSRS PSSR 85
Figur 4.21: A: Oversiktshilde over skredviftene 1-VII. Bildet er tatt mot SV (Sondre Blom).
B: Nerbilde av skredvifte IV og V (stiplet i svart). To aktive flomskredkanaler ses
innimellom tett skog i gstlig del av vifte IV, ca. midtveis opp i delomrade B. Den vestligste av
(0TI =T 0T = o OSSPSR 86
Figur 4.22: A: Helningskart. Skredvifte IV og V er vist stiplet i svart. Profillinjen A-A’ viser
hvor lengdeprofilet i Figur 4.22 B ligger. B: Lengdeprofil. Helning er beregnet med
utgangspunkt i tallene som er uthevede i figuren. C: Detaljprofil av innsirklet del (red) av
lengdeprofilet vist i Figur 4.22 B. Helning er beregnet med utgangspunkt i tallene som er

ULNEVET T FIQUIBNE. ... bbbt 88
Figur 4.23: DTM av skredvifte IV og V (svarte, stiplede linjer). Delomradene A, B og C i
vifte IV er vist i gult. Sola straler inn fra NV.........cccooiiiiiicccceeee e, 89

Figur 4.24: DTM av skredvifte IV og V (svarte, stiplede linjer) med tolkning. Se Figur 4.1 i
kapittel 4.1 for tegnforklaring. Delomradene markert pad Figur 4.23 er kun stiplet i gult for &
forstyrre bildet minst mulig. Sola straler inn fra NV. ........c.ccooevevieiieiceeece e, 90
Figur 4.25: Aktiv kanal @ pa vifte IV, der A og B viser kanalen i gvre del av delomrade B,
mens C-E viser kanalen i nedre del av delomrade B. A: 1,5 m - 2 m bred kanal bestaende av
kantete til subkantete steiner/blokker opp til ca. 2 m x 1,5 m x 0,5 m, og hgy andel av fin til
veldig finkornet, slamrik matriks. Grener og trestokker ligger i lgpet. Levéene er ca. 1,5 m
haye. B: Stein oppa en gammel, skrastilt trestamme rett nedenfor der bilde i Figur 4.24 A er
tatt. Bildene A og B er tatt mot N. C: Kanalen er ca. 5 m bred, bestar av subkantete til kantete
steiner og enkelte blokker, samt mye slam. Treet har en diameter pa ca. 18 cm i brysthgyde.
En mindre erosjonskanal ses under fgttene. D: Erosjonskanal (ca. 85 cm bred, 10 cm dypt),
bestaende av subkantet til rund grus og stein, samt slam. Materiale har samlet seg i en liten
lobe foran den oransje pilen. Oransje piler viser nedstramsretningen i bildene C og D. Bildene
C og D er tatt mot SS@. E: Panoramabilde av nedre del av kanalen (tatt mot &). Bildet viser at
kanalen svinger mot venstre i bildet, men svingen fremkommer braere pa bildet enn den er i
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virkeligheten. Tre lober er markert. Fotografens posisjon da bildene C og D ble tatt er markert
med firkanter med sorte piler med bildenummeret i firkanten............cccocoviiiinieninn e, 93
Figur 4.26: Hovedskredlgp midt pa skredvifte IV. A: Lobe vest for hovedlgpet. Oransje pil
viser hovedlgpet. Loben bestar av blokker godt tildekket med vegetasjon. B: Ferske, kantete
til subkantete steiner/blokker pa opptil 1 m x 0,70 m x 0,30 m ligger i lgpet oppa lavtvoksende
vegetasjon. Lapet er her ca. 3,5 m bredt. Oransje pil viser skredlgpet. Levée (ca. 1,5 m hay)
pa gstsiden av lgpet er bygget opp av steiner og blokker og tildekket med vegetasjon. Skala:
gul malestokk (1 m lang) til hgyre for oransje pil. Lokaliseringen av bildene er vist pa Figur
4.21 C. Bildene er tatt MOt SSV. ......ooiiiiiiie et 94
Figur 4.27: A: Apent, slakt omrade nedenfor bratt skréning i nederste del av vifte IV (se
Figur 4.20 C). Omradet er vegetert, og i bunnen ligger det vannrikt slam. Person i oransje til
hgyre i bildet er brukt som malestokk. Bildet er tatt mot SSV. B: Eksempel pa bunnen i det
apne omradet; vannrikt slam. Bildet er tatt ovenfra. C: Sandrik skogsvei, delvis med slam,
nedenfor det apne omradet. Bildet er tatt Mot @S@. .........cccccveiieiiiiiieeeeeeeeee s 96
Figur 4.28: Helningskart knyttet til steinsprang, jord- og flomskred og sngskred. De fleste
steinsprang utlgses i helninger stgrre enn 40°-45° NVE (2011). Jordskred forekommer
vanligvis i helninger stgrre enn 25°-30° (Bargel et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen,
2014). Flomskred kan forekomme i helninger helt ned til 10° (Sandersen, 2014). De fleste
sngskred utlgses mellom 30° og 45° og hyppigst mellom 35°-40° (McClung et al., 2006).
Noen tarre sngskred kan utlgses opptil 60°, og vate sngskred kan forekomme under 30°
(McClung et al., 2006). ....ccveirieiieeieiieerie et re e be e b e e re e e reeaeareesreeneanes 97
Figur 4.29: Observerte og antatte strandlinjer i vestlig side av israndterrasse pa Elvenes. A:
Oversiktskart som viser hvor Elvenes ved Birtavarre ligger i forhold til studieomradet. Svart
strek viser hvordan strandlinjene pa Elvenes ligger og rad stjerne viser hvor bilde B er tatt fra.
B: Bilde av den vestlige siden av israndterrassen ved Elvenes som viser noen av strandlinjene
(hakkene/flatene i terrenget er markert med svarte piler. C: Viser DTM av israndterrassen.
Antatte spor etter strandlinjer ses som parallelle linjer i vestlig skraning. D: DTM av
israndterrassen med inntegnede strandlinjer. Solen straler fra S@ pa C og D. ......ccoevevnnee 101
Figur 4.30: A: Inntegnede strandlinjer (67 moh. og 50 moh.) etter antatte strandlinjer pa
israndterrassen ved Elvenes (markert i Figur 4.27 D). Plasseringen av lengdeprofilet er vist i
figuren. B: Lengdeprofilet viser strandlinjene fra israndterrassen ved Elvenes (67 moh., 61
moh., 55 moh., 50 moh. og 47 moh. Eventuelle strandlinjer ved Holmen vil ligge 1-2 m
hgyere enn strandlinjer ved Elvenes pa grunn av gkning i relativ landheving innover i landet.

Figur 4.31: Kvarteergeologisk og geomorfologisk kart over skredviftene 1V og V (svarte,
stiplede linjer). Kartet er basert pa tolkninger av DTM og feltbilder. Se Figur 4.2 i kapittel 4.1
TOr tegnNTOrKIArING. ..o e 103
Figur 4.32: A: Oversiktsbilde over skredviftene, I-VI1I. Bildet er tatt i august 2018 mot SV
(Sondre Blom). B: Nearbilde av skredvifte VI og VI og tilgrensende skredvifter. Bildet er tatt

1 OKEODEI 2018 MOL S. ...ttt b e bbb reenae e 104
Figur 4.33: Helningskart. Skredvifte VI og VI er vist stiplet i svart. ..........cccccooveviiiieennnnn, 105
Figur 4.34: DTM over skredvifte VI og VII (svarte, stiplede linjer). Sola straler inn fra NV.
................................................................................................................................................ 107
Figur 4.35: DTM over skredvifte VI og VIII (svarte, stiplede linjer) med tolkning. Se Figur
4.1 i kapittel 4.1 for tegnforklaring. Sola straler inn fra NV..........cccccoeeeeiicccccccene, 108

Figur 4.36: Helningskart knyttet til fjellsprang, jord- og flomskred og sngskred. De fleste
steinsprang utlgses i helninger starre enn 40°-45° (NVE, 2011). Helningskart knyttet til
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fjellsprang, jord- og flomskred og sngskred. De fleste steinsprang utlgses i helninger starre
enn 40°-45° (NVE, 2011). Jordskred forekommer vanligvis i helninger stgrre enn 25°-30°
(Bargel et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen, 2014). De fleste sngskred utlgses mellom
30° og 45° og hyppigst mellom 35°-40° (Lied & Kristensen, 2003; McClung et al., 2006).
Noen tarrsngskred kan utlgses opptil 60, og vate sngskred kan forekomme under 30°(Lied et
al., 2003; McClung et al., 2006).........ccceiiuiiiieiieeiie et 110
Figur 4.37: Kvartaergeologisk og geomorfologisk kart over skredvifte VI og VI (svarte,
stiplede linjer). Kartet er basert pa tolkninger av DTM og feltbilder. Se Figur 4.1 i kapittel 4.1
{01 G (=0 a1 0] S F= 1o TSRS 113
Figur 4.38: A: Oversiktsbilde over skredviftene VII1-XIV. Bildet er tatt mot SV. B: Nerbilde
av skredvifte VI11-X og tilgrensende skredvifter. Isranddelta er synlig pa bildet under foten til
viftene. Isranddeltaet er vegetert under foten til vifte V111 og delvis vegetert under 1X og X.

Bildet er tatt MO SSV. ..o ettt 114
Figur 4.39: Helningskart. Skredvifte VIII, X og X er vist stiplet i svart. ...........c.cccccvvenen. 116
Figur 4.40: DTM over skredvifte VIII, IX og X (svarte, stiplede linjer). Sola straler inn fra
NSRS PSPPSPRN 118
Figur 4.41: DTM over skredvifte VIII, IX og X (svarte, stiplede linjer) med tolkning. Se
Figur 4.1 i kapittel 4.1 for tegnforklaring. Sola straler inn fra NV. ........cccccoveieiiverieerennns 119

Figur 4.42: Helningskart knyttet til steinsprang, jord- og flomskred og sngskred. De fleste
steinsprang utlgses i helninger starre enn 40°-45° NVE (2011). Jordskred forekommer
vanligvis i helninger stgrre enn 25°-30° (Bargel et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen,
2014). Flomskred kan forekomme i helninger helt ned til 10° (Sandersen, 2014). De fleste
sngskred utlgses mellom 30° og 45° og hyppigst mellom 35°-40° (McClung et al., 2006).
Noen tarre sngskred kan utlgses opptil 60°, og vate sngskred kan forekomme under 30°
(MCCIUNG €t al., 20008). ....cveieeiiieiieiieieie et bbb bbbt 121
Figur 4.43: Tolkningskart over skredvifte V111, IX og X (svarte, stiplede linjer). Kartet er
basert pa tolkninger av DTM og feltbilder. Se Figur 4.1 i kapittel 4.1 for tegnforklaring. ... 123
Figur 4.44: A: Oversiktsbilde over skredviftene VIII-X1V. B: Nerbilde av skredvifte X1 og
XI1 og tilgrensende skredvifter. Rad stjerne viser det ustabile steinsprangomradet. C: Oversikt
over hvor feltbilder er tatt. Bildene er tatt MOt SV.......cccccvvviiieiiie e 124
Figur 4.45: A: Helningskart. Vifte XI og XII er vist stiplet i svart. Profillinjen A-A’ viser
hvor lengdeprofilet pa vifte XI i Figur 4.45 B ligger. B: Lengdeprofil for vifte XI. Vinklene er
beregnet med utgangspunkt i tallene uthevet i fIQUIen. ..., 126
Figur 4.46: DTM av skredvifte X1 og XII (svarte, stiplede linjer). Delomradene A, Bog C i
vifte Xl er vist i gult. Red stjerne viser det ustabile steinsprangomradet. Sola straler inn fra
AN OSSPSR 127
Figur 4.47: DTM av skredvifte X1 og XII (svarte, stiplede linjer) med tolkning. Se Figur 4.1 i
kapittel 4.1 for tegnforklaring. Delomradene A, B og C er stiplet i gult. Red stjerne viser det
ustabile steinsprangomradet. Sola straler inn fra NV.........coovoeevieiecceeceecee e, 128
Figur 4.48: Bildene A-E viser hovedskredlgpet pa skredvifte X1 fra proksimal del av viften til
den distale delen av viften. Oransje piler viser stramningsretningen og hvite streker viser
levéer. Bilde A er tatt i delomrade A, mens B-E er tatt i delomrade B. A: Proksimal del av
hovedskredlgpet som like under apex svinger ut til vestlig ytterkant av skredviften. Apex er
markert i bildet. Avstanden fra personen opp til apex er starre enn det bildet indikerer. @st for
kanalen (til venstre i bildet) ses det apne stein-/blokkrike omradet i delomrade A (Figur 4.44
B). Bildet er tatt mot SSV. B: Hovedskredlgpet, omtrent midt pa viften. Ansamling av starre,
subkantete blokker opp til ca. 2 m x 1,5 m x 0,5 m. Brukket tre til hgyre i bildet. Malestokk:
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malsatt gul pil. Bildet er tatt mot SV. C: Subkantet-subrund blokk, ca. 200 m® 8 mx5m x 5
m), stedvis dekket med lav og mose. Bildet er tatt mot @. @st for blokken gar
hovedskredlgpet, som i bildet ses til venstre for blokken og er markert med svart pil. D:
Hovedskredlgpet, tatt rett gst for blokken i bilde 4.48 C. Lapet fortsetter helt ned til flaten
hvor pilen stopper. Bildet er tatt mot N. E: Hovedskredlgpet med slam og grus/steiner stopper
i forkant av skredvollen. En kantet blokk, ca. 1,9 m x 1,8 m x 1,3 m, ligger i ytterkant av
lgpet. Lokasjonene hvor bildene er tatt er vist i Figur 4.44 C. Bildet er tatt mot N............... 130
Figur 4.49: Bildet viser erosjonskanaler som kommer fra gvre del av viften (fra hgyre i

bildet) med tilhgrende levéer. Sporadiske, kantete-subkantete blokker pa opp til rundt 2 m x
1,8 m x 1,5 m. Malestokk; spade til venstre for blokken til venstre i bildet. Blokken til venstre
i bildeter 1,8 mx 1 mx 1,6 m, er dekket med lav og mose, og er lysegra til grasvart. Bildet er
L L 010 A7 USRS 132
Figur 4.50: Helningskart knyttet til steinsprang, jord- og flomskred og sngskred. De fleste
steinsprang utlgses i helninger starre enn 40°-45° NVE (2011). Jordskred forekommer
vanligvis i helninger stgrre enn 25°-30° (Bargel et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen,
2014). Flomskred kan forekomme i helninger helt ned til 10° (Sandersen, 2014). De fleste
sngskred utlgses mellom 30° og 45° og hyppigst mellom 35°-40° (McClung et al., 2006).
Noen tarre sngskred kan utlgses opptil 60°, og vate sngskred kan forekomme under 30°
(MCClIUNg €t al., 2006). ....ecveiueeiieeie ettt be e be s e sreereareesteenaeaneenneas 134
Figur 4.51: Kvartergeologisk og geomorfologisk kart over skredvifte XI og XII (svarte,
stiplede linjer). Kartet er basert pa tolkninger av DTM og feltbilder. Se Figur 4.1 i kapittel 4.1
for tegnforklaring. Rad stjerne viser det ustabile steinsprangomradet..............cccccevevevernenee, 137
Figur 4.52: A: Oversiktshilde over skredviftene VIII-XIV. B: Nerbilde av skredvifte XII1 og
XIV og tilgrensende skredvifter. Rgd stjerne viser det ustabile steinsprangomradet. C:
Oversikt over hvor feltbilder pa vifte X111 er tatt. Bildet er tatt mot SV.........cccccceveveveurnnee, 138
Figur 4.53: A: Helningskart. Skredvifte X111 og XIV er vist stiplet i svart. Profillinjen A-A’
viser lengdeprofilet pa vifte X1I1. B: Lengdeprofil gjennom vifte X1I1. Vinklene er beregnet
med utgangspunkt i tallene uthevet i fIQUIEN. .........cooiiiiiiiii e 140
Figur 4.54: DTM over skredvifte X111 og XIV (svarte, stiplede linjer). Delomradene A og B i
vifte X111 er markert med gul, stiplet linje. Red stjerne viser det ustabile steinsprangomradet.
S0la StrAIEr INN TrA NV, L.oceieiiiceceeee ettt ettt 141
Figur 4.55: DTM over skredvifte XI11 og XIV (svarte, stiplede linjer). Se Figur 4.1 i kapittel
4.1 for tegnforklaring. Delomradene A, B og C er stiplet i gult. Rad stjerne viser det ustabile
steinsprangomradet. Sola Straler inN fra NV. ......c.c.ooeiiiriieceeecc e 142
Figur 4.56: Proksimale deler av hovedskredlgpet pa skredvifte XI1I. Oransje piler viser
stramningsretningen, og hvite linjer er levéer. A: @vre del av hovedskredlgpet bestar av
mange steiner/blokker, enkelte blokker opp til ca. 1m x 1m x 0,5 m (kantet-subkantet), mye
slam og fine bergartsfragmenter. Til venstre for personen i bildet er det en sidekanal som
svinger av fra hovedskredlgpet. Kanalen er skilt fra hovedlgpet med en lav levée (hvit linje).
Bildet er tatt mot S. B: Hovedskredlgpet er avhildet rett under grensen mellom delomradene A
og B. Bildet viser to lober i feltlgpet (gule linjer). Hovedskredlgpet fortsetter forbi lobene i et
smalere spor videre nedover. Skredmaterialet nedenfor lobene bestar av steiner opp til ca.

0,50 m x 0,40 m x 0,30 m og slam. Bildet er tatt mot N. Lokasjonene til bildene er vist i Figur
A.52 C ettt R Rt Rt Rt R et et e benEeebeeteereene et enee s 144
Figur 4.57: Bildet viser hovedskredlgpet pa vifte X111 i midtre del av delomrade B (A-C) og i
distal del (D). Oransje piler viser stramningsretningen, hvite linjer viser levéer og gule linjer
viser lober. A: Hovedskredlgpet og det gstlige sidekanalen (stiplet i oransje). Levéen skiller
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kanalen fra hovedlgpet. Hovedskredlgpet er her ca. 2,5 m bredt og fylt opp med kantete til
subkantete blokker. Proksimalt i Igpet ses en lobe. Blokkstarrelsen pa proksimal og distal side
av loben, er mindre enn i selve loben. Bildet er tatt mot S. B: Bildet er tatt litt lenger ned i
hovedskredlgpet enn der bilde A er tatt. Kantete til subkantete blokker fyller opp lgpet. Slam,
kvister, kantete steinfragmenter og organisk materiale ligger oppa flere av blokkene (markert
med sort pil). En diskformet blokk, pa 4,2 m x 3,5 m x 0,8-1 m, ligger oppa kantete, mindre
blokker som til sammen danner en lobe i hovedlgpet (ved personen). Bildet er tatt mot N. C:
Hovedskredlgpet, nedenfor der bilde B er tatt, viser en lobe bestaende av subkantete blokker
opp til omtrent 1,5 m x 0,8 m x 0,5 m, stedvis dekket med mose. Bildet er tatt mot SSV. D:
Distal del av hovedskredlgpet. Enkelte steinsprangblokker (opp til 1,8 m x 1,4 m x 0,7 m)
ligger i skredlgpet, og blokker ligger oppa levéene. Bildet er tatt mot N. Lokasjonene til
bildene er VISt 1 FIQUE 4.52 C....ouooeeie ittt st 146
Figur 4.58: A: Skredvifte XIII, hvor den distale delen av viften har en ujevn overflate hvor
kanaler og tilhgrende levéer gar om hverandre. Sporadiske steinsprangblokker fremkommer
pa bildet. Stiplet yttergrense av viften varierer noe fra tilsvarende yttergrense pa DTM (Figur
4.54 og 4.55) og oversiktsbilde (Figur 4.52 B), da bildet i Figur 4.58 A er tatt fra en annen
vinkel enn de nevnte bildene. Bildet er tatt mot SSV. Red sirkel viser hvor
steinsprangblokkene i Figur 4.58 B ligger. B: Eldre steinsprangblokk dekket med lav (venstre
i bildet) og fersk steinsprangblokk (til hgyre i bildet), begge i en nedsynkning. Fersk blokk er
noe avskallet i kantene. Kanalen/sporet i forkant av blokken er vist med oransje pil, og levéer
med hvite linjer. Gul pil viser en spade som fungerer som malestokk. Bildet er tatt mot @SJ@.

Figur 4.59: Helningskart knyttet til steinsprang, jord- og flomskred og sngskred. De fleste
steinsprang utlgses i helninger sterre enn 40°-45° NVE (2011). Jordskred forekommer
vanligvis i helninger starre enn 25°-30° (Bargel et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen,
2014). Flomskred kan forekomme i helninger helt ned til 10° (Sandersen, 2014). De fleste
sngskred utlgses mellom 30° og 45° og hyppigst mellom 35°-40° (McClung et al., 2006).
Noen tarre sngskred kan utlgses opptil 60°, og vate sngskred kan forekomme under 30°
(MCCIUNG €L al., 2008). ....eveiviiieieeiieieie et b bbbt 150
Figur 4.60: Kvartergeologisk og geomorfologisk kart over skredvifte X111 og X1V (svarte,
stiplede linjer). Kartet er basert pa tolkninger av DTM og feltbilder. Se Figur 4.1 i kapittel 4.1
for tegnforklaring. Rad stjerne viser det ustabile steinsprangomradet..............cccccceeurnnne.. 154
Figur 4.61: Volumberegning av vifte 11. A: Viser hgydekoter pa dagens terrengoverflate (red)
og antatt opprinnelig terrengoverflate (gul). B: Viser tykkelse pa skredmassene. Sola straler
NN TTA SV et bttt R s et e bbbt b e been e n et 156
Figur 4.62: Volumberegning av vifte 111. A: Viser hgydekoter pa dagens terrengoverflate
(red) og antatt opprinnelig terrengoverflate (gul). B: Viser tykkelse pa skredmassene. Sola
SEIAIET NN FTA SV, oottt bbbt n e 157
Figur 4.63: Volumberegning av @st_Min som omfatter det gstlige kildeomradet. A: Viser
hgydekoter pa dagens terrengoverflate (rad) og antatt opprinnelig terrengoverflate (gul).
@st_Min er basert pa at opprinnelig terrengoverflate bergrer alle utstikkende fjellpartier i
kildeomradet. B: Viser dybder pa skarene i [m] der materiale er antatt fjernet fra
kildeomradet. Sola Straler inn fra S@. .........cccoiiiiiiciiieceeee s 158
Figur 4.64: Volumberegning av @st_Maks som omfatter det t gstlige kildeomradet A: Viser
haydekoter pa dagens terrengoverflate (rad) og antatt opprinnelig terrengoverflate (gul).
@st_Maks er basert pa at opprinnelig terrengoverflate bergrer alle utstikkende fjellpartier,
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unntatt det vestligste utstikkende fjellpartiet i kildeomradet. B: Viser dybder pa skarene i [m]
der materiale er antatt fjernet fra kildeomradet. Sola straler inn fra S@. ..........c.c.cccceuennne, 159
Figur 4.65: Volumberegning av det vestlige kildeomradet. A: Viser hgydekoter pa dagens
terrengoverflate (rad) og antatt opprinnelig terrengoverflate (gul). B: Viser dybder pa skarene
i [m] der materiale er antatt fjernet fra kildeomradet. Sola straler inn fra SV. ...........cccoevnee. 160
Figur 4.66: Figuren viser resultatene av simuleringene av flomskred pa skredvifte IV med
RAMMS::debrisflow med inngangsvolum p& 100 m® (A og B) og 1000 m* (C og D). A og C
viser maksimale flytehgyder, mens B og D viser utbredelse av og hgyde pa skredavsetningene
I ULIGPSOMIATEL. ...ttt 163
Figur 4.67: Figuren viser resultatene av simuleringene av flomskred pa skredvifte XI med
RAMMS::debrisflow med inngangsvolum p& 100 m® (A og B) og 1000 m® (C og D). A og C
viser maksimale flytehgyder, mens B og D viser utbredelse av og hgyde pa skredavsetningene
I ULIGPSOMIATEL. ...ttt b s 164
Figur 5.1: Figuren viser avvik i gjennomsnittlig arstemperatur, januartemperatur og
julitemperatur for Nord-Norge gjennom holocen i forhold til dagens temperaturer (i forhold til
1961-1990 temperaturnormalen). Modifisert etter Lillegren et al. (2012)..........ccccvevvvvennnnn. 167
Figur 5.2: Rekonstruerte julitemperaturer i holocen basert pa pollen fra Barheivatn pa
Lyngenhalvgya (A) og Dalmutladdo i Skibotndalen (B). Rekonstruert arsnedber i holocen for
Lyngenhalveya (C) og Skibotndalen (D). HTM for Lyngen og Skibotn er markert i figurene.
Modifisert etter Bjune et al. (2004). .......coviieiieiiie e 168
Figur 5.3: Vinternedbgr (sng) rekonstruert basert pa studier av glasilakustrine sedimenter og
geomorfologisk kartlegging i Lyngen. Modifisert etter (Bakke et al., 2005). A: Vinternedbagr i
holocen for Lyngen. HTM for Lyngen er markert i henhold til Bjune et al. (2004). B:
Vinternedbgr for Lyngen de siste 4000 Kalenderarene. ............cccceeveveverererereieereeeereenennn, 169
Figur 5.4: Oversiktskart over nordvestlig del av Kafjorddalen med aktsomhetssone for jord-
[flomskred (brunt) og faresoner skred (rammet inn i lilla) (NVE, 2019a). Vifte IV og X1 er
vist stiplet i kartet. B: Uthredelse av skredavsetninger i utlapsomradet basert pa simuleringer
av flomskred i RAMMS::debrisflow av vifte IV og XI er vist. Modifisert etter (NVE, 2019a).
................................................................................................................................................ 183
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Tabell 4-1: Oppsummering av kjennetegnene pa skredviftene I-XIV. *Lengder og bredder er
malt med verktgyet "Line Measure" i ArcMap, og avrundet til neermeste 5 m. Klassifikasjon
av vifte (nummer og avsetningstype) er i henhold til NGUs standarddefinisjoner (Figur 4.1 i
kapittel 4.1) (NGU, 2019b). Merk at begrepet flomskred i denne tabellen omfatter kanaliserte
jordskred, som omtalt i kapittel 1.5.3. Det betyr at skredvifter som i tabellen er definert som
dominert av sng- og flomskred, klassifiseres i henhold til NGUs lgsmasseklassifikasjon som

SNG- 0Q JOrdSKredaVSEtNINGET. .....ccvoiviiiiiiiiiesiceiiee ettt 155
Tabell 4-2: Tabellen viser volum av materialet antatt fjernet fra kildeomradene, volum av
tilhgrende skredvifter og differansen mellom diSSe. .........ccccovviiieiiiiii i 161

Tabell 4-3: Tabellen viser resultater av simuleringer av flomskred pa vifte IV og XI med
inngangsvolum 100 m? og 1000 m3. Maksimal flytehgyde (stremningshgyde), erosjonsvolum,
totalt skredvolum og hgyde pa skredavsetning er Vist. ........ccccoovveeeiciiniseeereee e, 162

XV


file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171555
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171555
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171555
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171556
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171556
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171556
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171556
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171557
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171557
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171557
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171557
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171557
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171558
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171558
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171558
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171558
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171558
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171559
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171559
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171559
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171559
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171560
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171560
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171560
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171560
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171560
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171561
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171561
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171561
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171561
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171561
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171562
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171562
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171562
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171562
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171562
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171562
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171843
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171843
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171843
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171843
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171843
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171843
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171843
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171843
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171844
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171844
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171844
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171845
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171845
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171845
file:///C:/Users/Ragnhild/Documents/Mine%20dokumenter/UiT/Masteroppgave-NGU/INNLEVERING/Versjoner/thesis.1.0.docx%23_Toc27171845

Tabell 5-1: Beregnet gkning i arlig nedbgrsmengde (Norsk klimaservicesenter, 2019), antall
dager med kraftig nedber og nedbgrsmengde pa dager med kraftig nedbgr (Hanssen-Bauer et
al., 2015) (i %) fra referanseperioden 1971-2000 til 2031-2060 ("'2045") og 2071-2100
(""2085") for utslippsscenarioene RCP4.5 og RCP8.5 for Troms. Medianverdiene er oppgitt.
Tall i parentes gjelder gkning i arlige sommernedbgrsmengder. Kraftig nedber er definert som
ettdegns nedbgr som ble overskredet 0,5 % av dagene i perioden 1971-2000, dvs. ca. to
ganger per ar. For hgyereliggende strak, kan verdiene avvike noe fra tallene gitt i tabellen. 177
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1. Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Skredhendelser har foregatt i Troms langt tilbake i tid, trolig helt tilbake til under
deglasiasjonstiden (Blikra et al., 2006). De farste hendelsene som er registrert og omtalt, er
fra slutten av 1700-tallet (Furseth, 2013). Tidligere, far moderne analyser og sikringstiltak
eksisterte, preget mange av skredhendelsene i dette omradet bade befolkning, husdyr og
infrastruktur. I nyere tid har det blitt stilt krav til blant annet bosetningsmensteret og
sikringstiltak (Direktoratet for byggkvalitet, 2017), noe som har fart til reduksjon i antall
ulykker.

Prognoser for fremtidens klima indikerer at temperaturene vil stige og nedbgrsmengdene vil
gke (Hanssen-Bauer et al., 2015). Flere mildveersperioder og perioder med styrtregn
forekommer allerede som fglge av temperatur- og nedbgrsgkningen. @kt nedbgr vil kunne

medfgre flere skredhendelser gjennom hele aret (Hanssen-Bauer et al., 2015).

Kéfjorddalen er et omrade i Troms der det jevnlig har gatt og gar skred (NVE, 2015, 2019b;
Vick, 2019, pers. medd.). Det er av interesse & identifisere og klassifisere skredavsetninger og
-prosesser i Kafjorddalen. Videre er det av interesse a se pa skredprosessenes betydning for

landskapsutviklingen i postglasial tid og i en fremtid med mer ekstremveer.

Hovedformalet med dette studiet er & beskrive og tolke skredavsetninger og -prosesser i den
sgrvestre dalsiden i Kéafjorddalen. I tillegg blir det gjort en kort overordnet vurdering av
hvordan sedimenttransporten kan ha vart gjennom holocen og hvordan skredaktiviteten

forventes a bli som fglge av klimaendringene.
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1.2 Problemstilling
I denne oppgaven vil falgende problemstillinger bli belyst:

1) Identifisere og klassifisere ulike aktive og eldre skraningsprosesser og
skraningsavsetninger.

2) Ansla, pa overordnet niva, de ulike prosessenes betydning for sedimenttransport
gjennom holocen.

3) Vurdere, pa overordnet niva, de ulike skraningsprosessene i lys av klimaendringene og

konsekvenser for arealutnyttelse i Kafjorddalen.
Hovedvekten av arbeidet er lagt pa problemstilling 1.

| forbindelse med besvarelsen av problemstilling 2, er det utfert volumberegninger av
skredviftene og kildeomradene for a kunne si noe om omfanget av sedimenttransporten i
holocen. | forbindelse med besvarelsen av problemstilling 3, er det foretatt simuleringer av

flomskred for a se pd mulig utbredelse av eventuelle skredmasser i utlgpsomradet.

1.3 Oppbygning av oppgaven

Som grunnlag for denne oppgaven, vil relevante tidligere arbeider bli omtalt og de ulike,
aktuelle skredtypene bli beskrevet. Sa vil selve studieomradet — den geografiske
beliggenheten, klimatiske forhold og regionalgeolog — bli presentert. Videre blir de ulike
metodene og verktgyene som er brukt for & studere omradet og samle inn og analysere data
beskrevet. Resultatene fra feltarbeider og dataanalyser bli sd presentert. Deretter kommer en
overordnet drgfting av hvordan sedimenttransporten kan ha veert i holocen og antas a bli i
fremtiden. Til slutt presenteres konklusjonen.

Problemstilling 1) besvares i kapittel 4.1 til 4.3.
Problemstilling 2) besvares i kapittel 4.4 og 5.1.

Problemstilling 3) besvares i kapittel 4.5 og 5.2.
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1.4 Tidligere arbeid

| Troms er studier av deglasiasjon utfgrt av blant andre Andersen (1968), Corner (1977) og
Corner (1980). Corner (1977) har i sin hovedfagsoppgave studert israndposisjoner ved
Spakenes, Lyngen og Kafjorddalen og senere foretatt videre undersgkelser (Corner, 1980).

Tidligere studier og pagaende kartlegging av skred i Troms omfatter stort sett de mange
ustabile fjellsidene i fylket (Blikra et al., 2006; Braathen et al., 2004; Bunkholt et al., 2013a;
Bunkholt et al., 2012). Sletten og Blikra (2002) og Sletten et al. (2006) har undersgkt

avsetninger fra blant annet sngskred og jord-/flomskred mellom Balsfjord og Storfjord.

Et ustabilt fjellparti i Oksfjellet i den sgrvestlige dalsiden i Kafjorddalen er undersgkt
(Bunkholt et al., 2013a; Bunkholt et al., 2013b; Bunkholt et al., 2012). Fjellpartiet er videre
blitt studert i forbindelse med en masteroppgave om fjellskred av Bredal (2016). Et ustabilt
steinsprangomrade i den sgrvestlige delen av Oksfjellet er undersgkt (NVE, 2015).
Steinsprangomradet er videre blitt studert i forbindelse med en masteroppgave om steinsprang
av Haukenes (2018).

Sletten og Stalsberg (2017) har produsert et forelgpig kvartergeologisk kart i malestokk
1:10 000 over deler av dalsiden sgrgst for studieomradet i denne oppgaven. Skred As
(Taurisano, 2018) har pa oppdrag fra Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) kartlagt
faresoner for skred i bratt terreng i et omrade som delvis omfatter det kartlagte omradet av
(Sletten et al., 2017).
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1.5 Beskrivelse av skredtyper

1.5.1 Skred

Skred er en bevegelse av lgsmasser eller sng nedover en skraning i terrenget, forarsaket av
gravitasjonskrefter (Highland & Bobrowsky, 2008). Skred kan inneholde vann i ulike
mengder (Hungr et al., 2014).

Et skred kan deles inn i tre omrader: utlgsningsomradet/kildeomradet, skredbanen og
utlepsomradet (Figur 1.1) (Hungr, 2005; Lied, 2014; McClung et al., 2006; Sandersen, 2014).

Det finnes ulike klassifikasjoner og terminologier for skred (Hungr et al., 2014). En
hovedklassifikasjon som er vanlig & bruke i dag, er basert pa Cruden et al., (1996) og bestar i
a navngi skredene etter de fem bevegelsestypene fall, utvelting, utglidning, spredning og
strgmning (“flow") (Hungr et al., 2014; Hgeg, 2014). Mer detaljerte klassifikasjoner
inkluderer i tillegg til bevegelsestype, forhold som for eksempel type skredmaterial, hastighet
pa skredet og vanninnhold (Hungr et al., 2001; Hungr et al., 2014; Varnes, 1978). Den mest
brukte klassifikasjonen internasjonalt i dag, er basert pa Varnes (1978), senere oppdatert av
blant andre Hungr et al. (2014). Den baserer seg pa en inndeling som tar utgangspunkt i

bevegelsestype og videre deler inn etter materialtype (Hungr et al., 2014).

I Norge har NVE foreslatt en klassifikasjon som tar utgangspunkt i materialtype, se Tabell 1.1
(Dydvin, 2011). De tre materialtypene er fast fjell, lasmasser og sng, hvor lgsmasser inndeles
I jordskred, flomskred og kvikkleireskred. Den starste forskjellen mellom den norske og
internasjonale klassifikasjonen beskrevet ovenfor omfatter skred i fjell, hvor den norske
klassifiserer i henhold til stgrrelsen pa skredvolumet mens, som nevnt ovenfor, den

internasjonale klassifiserer i henhold til bevegelsestype.
NVEs klassifikasjon er brukt i denne oppgaven.

Tabell 1-1: Klassifikasjon av skred i henhold til @ydvin (2011).

Fast fjell Lagsmasser Sng
Grove € ----------m-mmmmemmemeoe- Fine
Steinsprang Jordskred Sngskred
Steinskred
Fjellskred Flomskred Kvikkleireskred Sarpeskred
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De ulike skredtypene i Tabell 1.1 som er aktuelle for studieomradet i Kafjorddalen,
(steinsprang/steinskred/fjellskred, jord-/flomskred og sneskred) er neermere definert og omtalt
i kapitlene 1.5.2-1.5.4. Begreper knyttet til disse skredavsetningene og ulike avsetningsformer

fra flomskred, sngskred og steinsprang som blir beskrevet i det fglgende er vist i Figur 1.1.

J
3 v
SRS N V|

Figur 1.1: Begreper knyttet til avsetninger fra steinsprang/steinskred/fjellskred, jord-
[flomskred og sngskred. A: Ulike avsetningsformer fra flomskred og sngskred. B:
Steinsprangblokker avsatt fra steinsprang.
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1.5.2 Steinsprang/steinskred/fjellskred

1.5.2.1 Definisjon

Steinsprang: utglidning, utfall og/eller velting av én eller flere steinblokker med volum
mindre enn 100 m® (Domaas & Grimstad, 2014).

Steinskred: utglidning, utfall og/eller velting av steinmasser med volum mellom 100 og
10 000 m® (Domaas et al., 2014).

Fjellskred: utglidning, utfall og/eller velting av steinmasser med volum over 10 000 m®
(Domaas et al., 2014).

Andre forfattere som blant andre Hgst et al. (2006) definerer andre volumgrenser mellom
steinsprang, steinskred og fjellskred enn de ovennevnte. | denne oppgaven blir definisjonene i
henhold til Domaas et al. (2014) benyttet.

1.5.2.2 Utlgsningsomrade/utlgsende faktorer

Stabiliteten i fjellet er avhengig av bergartstype, grad av oppsprekking, spenninger i fjellet,
tektoniske/strukturgeologiske forhold og terrengformer (topografi) (Domaas et al., 2014).

Viktige arsaker til utlgsning av steinsprang, steinskred og fjellskred antas & vere knyttet til
vann i sprekker (Braathen et al., 2004; Highland et al., 2008; Hungr et al., 2014). Kraftig
nedbgr kan fare til at vanntrykket i sprekkene gker, poretrykket gker og skjeermotstanden
langs utglidningsplanet reduseres og skred utlgses (Braathen et al., 2004; Domaas et al.,
2014). Vektgkning pa grunn av vanntilfarselen og vannets smgrende effekt pa glideplanet kan
ogsa bidra til skredutlgsning (Braathen et al., 2004). Spesielt gker skredrisikoen nar nedbgr
kommer i kombinasjon med sngsmelting (Braathen et al., 2004) og samtidig telelgsning
(Domaas et al., 2014).

I henhold til Domaas et al. (2014), Braathen et al. (2004) og Highland et al. (2008) er tine-

[fryseprosesser en viktig arsak til utlgsning av steinsprang og steinskred.

For a utlgse fjellskred ma utlgsningsfaktorene virke over lenger tid enn det som skal til for &

utlgse steinsprang og steinskred (Domaas et al., 2014).

Steinsprang forekommer i fjellskraninger som er brattere enn 40°-45° i henhold til
definisjonen beskrevet i NVE (2011).
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1.5.2.3 Skredprosess/avsetninger/kjennetegn

| fiellskred beveger store og sma, oppknuste steinblokker og finstoff seg som en flytende
stram nedover fjellsiden. Hastigheten pa skredet kan bli stor og skredet har ofte sveert lang

utlgpsdistanse, opptil flere kilometer (Domaas et al., 2014; Hungr et al., 2014).

| et steinskred er stramningsmgnsteret annerledes enn i et fjellskred. Energi tapes nar steiner
og blokker slas mot hverandre, mot underlaget og river opp jord, stein og treer. Hastigheten i
skredet er derfor ikke sa stor (Domaas et al., 2014). Enkeltblokker kan imidlertid sprette ut av
skredstrgmmen og rulle/sprette ned fjellveggen i en raskere bevegelse enn selve hovedskredet

og na mye lenger enn dette (Hungr et al., 2014).

Steinsprang bestar i hovedsak av enkeltblokker som beveger seg nedover fjellsiden uten a
pavirke hverandre i sarlig grad (Blikra & Nemec, 1998a; Hungr et al., 2014). Blokkene er
ofte kantete (Luckman, 2013), og bade glir, ruller, hopper/spretter og knuses pa sin vei
nedover (Blikra et al., 1998a; Dorren, 2003; Hungr et al., 2014). Ved fritt fall gker farten fort,
og kan bli betydelig i haye fjellsider (Domaas et al., 2014). Ujevnheter i terrenget eller skjev
vektfordeling i blokken kan fare til at blokken beveger seg pa skra i forhold til fall-linjen.
Roterende blokker kan trille langt utover i flatt terreng (Evans & Hungr, 1993; Hungr et al.,
2014).

Sar pa trestammer, blokker i ura og groper etter nedslag og hvor vegetert disse er, kan gi
informasjon om utbredelse og hyppighet av steinsprang (Domaas et al., 2014).

Steinsprangblokker kan kutte treer (Dorren et al., 2011).

Blokker fra steinsprangaktivitet vil over tid danne talusvifter (Evans et al., 1993). Ifglge
Evans et al. (1993) er helningen pa slike vifter ved apex ca. 38°, og avtar nedover mot foten
av viften hvor den kan veaere mellom 10° og 20°. Talusvifter kan preges av andre
skredprosesser som jord-/flomskred og sngskred og betegnes da som kolluviale vifter (Blikra
et al., 1998a) eller talusskraninger (Luckman, 2013). De kolluviale viftene er bratte og bestar
av grovt, umodent, delvis kantet materiale (Blikra et al., 1998a; Luckman, 2013). Ifglge
Blikra et al. (1998a) har disse viftene ved apex normalt en helning pa mellom 35° og 45°, men
helninger pa ned mot 30° kan forekomme (Blikra et al., 1998a). Ved foten er helningen ofte
mellom 15°-20°, men kan ogsa vere slakere, 5°-15° (Blikra et al., 1998a).
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1.5.3 Jord- og flomskred

1.5.3.1 Definisjon

Jord- og flomskred er lasmasser som blokker, stein, grus, sand og jord, samt varierende grad
av vann som er i bevegelse (Blikra et al., 1998a; Highland et al., 2008; Hungr, 2005; Hungr et
al., 2014). Jord- og flomskred inneholder matriks i varierende mengde (Blikra et al., 1998a).
Matriks bestar i hovedsak av sand og finere materiale, noen ganger ogsa grus (Blikra et al.,
1998a; Hungr, 2005).

Lesmassefraksjonene er i Sandersen (2014) definert pa fglgende mate:

Blokk: diameter (d) >600 mm
Stein: 600 mm >d > 60 mm
Grus: 60 mm >d >2 mm
Sand: 2 mm >d > 0,06 mm
Silt: 0,06 mm >d > 0,002 mm
Leire: d < 0,002 mm

Begrepene jordskred og flomskred er godt forankret i norsk sprakbruk, men fordi det er
glidende overganger mellom de to skredtypene, har bruken av begrepene vert usystematisk
og de brukes ofte synonymt (NVE, 2013). Jordskred omtales hos flere som utglidning av
vannmettede lgsmasser som kan opptre som bade kanaliserte og ikke-kanaliserte (Blikra et al.,
1998a; Kristensen et al., 2015). Flomskred omtales som et vannrikt, kanalisert skred som kan

transportere store mengder lgsmasser (Kristensen et al., 2015; Sandersen, 2014).

| Bargel et al. (2011) er begrepsbruken mellom jordskred og flomskred forsgkt klargjort ved
en nermere spesifisering av ulikhetene mellom de to skredtypene. Definisjonene inneberer at
jordskred er en kombinasjon av begrepene "debris slide" og "debris flow" og flomskreden en
kombinasjon av "debris flow" og "debris flood™ i henhold til Hungr et al. (2001) og Hungr
(2005) (Bargel et al., 2011). Den overlappende begrepsbruken gjar det vanskelig a skille

mellom de to skredtypene pa bakgrunn av feltobservasjoner og tolkning av DTM.

| denne masteroppgaven er det valgt a bruke begrepet jordskred synonymt med "debris slide"
I Hungr (2014) og flomskred synonymt med de engelske begrepene "debris flow" og "debris
flood" i henhold til definisjonene i Hungr et al. (2014). Det inneberer at alle kanaliserte
jordskred faller inn under begrepet flomskred.
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Hungr et al. (2014) definerer "debris slide™ som et ikke-kanalisert skred der grovt materiale
glir langs en grunn, plan overflate parallelt med terrengoverflaten. "Debris flow" defineres
som en veldig rask pulserende strem bestaende av vannmettede lgsmasser i en bratt kanal
(Hungr et al., 2014). Etter Hungr et al. (2014) defineres "Debris flood" som en veldig rask

vannstrem med store mengder lgsmasser i en bratt kanal.

1.5.3.2 Utlgsningsomrade/utlgsende faktorer

Jordskred utlgses normalt i skraninger som heller mer enn 25° (Sandersen, 2014) eller 30°
(Bargel et al., 2011; Hungr et al., 2014). Flomskred utlgses ofte i etablerte kanaler som bratte
bekke- og elvelap, gjel eller skar som vanligvis ikke har permanent vannfgring (Highland et
al., 2008; Sandersen, 2014). Flomskred kan utlgses ved sa lave helninger som 10° (Sandersen,
2014).

Intens nedbar eller kraftig sngsmelting er viktige faktorer for utlgsning av jord- og flomskred
(Highland et al., 2008; Hungr et al., 2014). Regn og/eller sngsmelting kan medfare gkt
poretrykk og gkt vannfgring med gkt erosjon/sedimenttransport (Sandersen, 2014). Begge
deler gker skredfaren (Sandersen, 2014). Bade kortvarig, intens nedbgr og moderat nedber
over flere dager kan utlgse skred (Jaedicke et al., 2008; Sandersen, 2014). Dalsider/fjellsider
som ligger pa vindsiden, vil fd mest nedbgr nar det blaser og regner. Faren for jord- og
flomskred er derfor sterst i skraninger som ligger pa vindsiden. Sterk sol om varen som
medvirker til sngsmelting, kan ogsa gke risikoen for skred (Sandersen, 2014).

1.5.3.3 Skredprosess/avsetninger/kjennetegn

Jordskred kan lgsne i ett punkt og kan spre seg utover i en trekantformet eller paereformet
skredbane (Bargel et al., 2011; Sandersen, 2014). Bruddet kan skje langs et svakt lag i
lesmassene (Hungr et al., 2014) og skredet sklir da langs et glideplan som kan vere parallelt
med overflaten (Hungr et al., 2014; Sandersen, 2014). Noen ganger skjer bruddet ved
bergoverflaten (Sandersen, 2014). Jordskred kan ga over til & fa en mer stremmende form
(Hungr et al., 2014).

Flomskred kan utlgses av intense nedbgrsmengder/smeltevannsmengder som eroderer i
lgsmasser som ligger i bratte skraninger og skar, eller utlgses spontant i lgpet pa grunn av
ustabilitet forarsaket av store nedbgrsmengder/smeltevann (Hungr et al., 2014).
Skreddynamikken bestar i at det ofte bygger seg ofte opp en front bestaende av blokker og

steiner som har stor flytehgyde og en hale bestaende av finere materiale (Blikra et al., 1998a;
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Hungr et al., 2014). Lasmassene eroderer i skredlgpet og legger igjen masser i form av grovt
materiale langs sidene av lgpet (levéer) (Blikra et al., 1998a; Hungr et al., 2014). Ansamlinger
av skredmateriale i form av lober kan legges igjen i/ved skredlgpet og i enden av kanalene
(Blikra et al., 1998a; Hungr et al., 2014). Flomskredkanalene har ofte en buktende form
(Blikra et al., 1998a; Luckman, 2013).

Sveert vannrike flomskred legger ikke igjen levéer langs kanalsidene (Blikra 1998). Skredene
farer blant annet med seg fint materiale som legges igjen ved enden av utlgpene (Highland et
al., 2008; Sandersen, 2014). Grovt materiale legges igjen hgyere opp (Hungr, 2005; Hungr et
al., 2014). Store blokker kan bli fraktet langt utover i relativt flatt terreng hvis vannferingen er
stor (Sandersen, 2014). Vannrike skred kan dele seg i flere kanaler (Blikra et al., 1998a).

Store jordskredvifter kan bygge seg opp av gjentatte jordskred (Hungr et al., 2014). Disse
viftene er vanligvis slakere enn viftene forarsaket av steinskred/steinsprang (Blikra et al.,
1998a).

1.5.4 Sngskred og sgrpeskred

1.5.4.1 Definisjon

Sngskred er sngmasser som beveger seg raskt nedover en bratt skraning (Schweizer et al.,
2003).

Sngskred deles vanligvis inn i to hovedtyper: lgssngskred og flakskred hvor begge kan lgsne i
enten nysng (terrsngskred) eller vat sng (vatsngskred) (McClung et al., 2006; Schweizer et al.,
2003). Flakskred er de som gjgr mest skade (Lied, 2014; McClung et al., 2006).

Serpeskred er et type sngskred, hvor innholdet av vann er veldig stort, slik at sngen opptrer
som narmest flytende (Lied, 2014; McClung et al., 2006).

1.5.4.2 Utlgsningsomrade/utlgsende faktorer

De fleste sngskred utlgses mellom 30° og 45° og hyppigst mellom 35°-40° (Lied et al, 2003;
McClung et al 2006). Noen tgrrsngskred kan utlgses opptil 60° og vate sngskred forekommer
under 30° (Lied et al, 2003; McClung et al 2006).

Vanligvis lgsner skredene i skraninger pa lesiden av fremtredende vindretninger (Blikra et al.,
1998a; McClung et al., 2006). Vanlige terrengformer knyttet til utlasningsomradet er blant
annet skalformer (Lied et al., 2003) og bratte gjel og skar (Lied, 2014; McClung et al., 2006).
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Faren for skred er stgrst i forbindelse med nysng og gker med gkende nedbgrsmengde (Lied,
2014; McClung et al., 2006) og nedbgrintensitet (Heeg, 2014). Sterk vind, spesielt i
forbindelse med nysng, gker faren for sngskred betydelig (Heeg, 2014; Lied, 2014; McClung
et al., 2006) da kraftig vind kan fare til store sngansamlinger i le-stilte skraninger (Blikra et
al., 1998a; McClung et al., 2006). Fjellsider og skraninger som ligger i le for
hovedvindretninger er derfor ofte utsatt for skred (Lied, 2014) og sngskred utlgses ofte i skar
og gjel (McClung et al., 2006). Stigende temperatur, kraftig regn og sngsmelting bidrar ogsa
til gkt skredfare (Hgeg, 2014; McClung et al., 2006).

1.5.4.3 Skredprosess/avsetninger/kjennetegn

Lassngskred starter i et punkt i eller i nerheten av sngoverflaten og sprer seg utover i en
avlang trekantform etter hvert som mer sng blir trukket inn i skredbanen. Flakskred innebarer
at et helt flak sklir ut langs et underliggende svakere lag i sngen eller langs bakken (McClung
et al., 2006; Schweizer et al., 2003).

Skredbanen kan enten veere en apen skraning eller en kanal (Blikra et al., 1998a; McClung et
al., 2006). Store mengder lgsmasser kan bli fraktet med sngmassene nedover (Blikra et al.,
1998a). Skredene kan trekke med seg alt fra sand og grus til store steinblokker (Blikra et al.,
1998a).

Avsetninger fra sngskred kan veere tepper av spredte lgsmasser og uregelmessige lober
(Blikra et al., 1998a). | lobene kan steiner ligge oppa hverandre i vaklende posisjoner som
felge av at sngen har smeltet vekk (Blikra et al., 1998a). Grus og stein kan ligge pa toppen av
starre blokker. Materialet er blitt fraktet med sngen og kommer til syne nar sngen har smeltet
vekk (Lied 2014). Uvasket finmateriale kan ligge i fronten av grovere avsetninger og lober
(Blikra et al., 1998a). Avlange erosjonsspor er ogsa kjennetegn pa sngskred (Blikra et al.,
1998a).

| kanaliserte skredbaner eroderes det i kanalene og lgsmasser blir lagt igjen pa sidene av
skredlgpet (Blikra et al., 1998a; Lied, 2014). Kanaliserte sngskred frakter lgsmasser pa
samme mate som flomskred og avsetter disse som brattfrontede lober og levéer tilsvarende
som flomskred gjer (Blikra et al., 1998a). Sngskred er i sa mate sammenlignbare med
flomskred (Blikra et al., 1998a). En forskjell er at i sngskred er sngen "matriks” som smelter
bort og etterlater seg relativt matriks-frie avsetninger. Siden de kanaliserte skredene kan gi
avsetninger som ligner pa avsetningene fra flomskred, blir de ofte mistolket til a veere denne
type skred (Jaedicke et al., 2013).
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Andre spor etter sngskred er brudd pa trestammer, og nedbgyde og brukne greiner (Lied,
2014; McClung et al., 2006). De brukne og nedbgyde treerne ligger hovedsakelig i samme
retning (Lied, 2014). Sma skred har ikke kraft nok til a brekke treerne, men beveger seg i
stedet innimellom treerne (McClung et al., 2006). Sngskred som ikke eroderer i underlaget kan

bevege seg nedover uten a fjerne vegetasjon (Blikra et al., 1998a).

Alderen pa lgsmasseavsetningene kan vurderes ut fra hvor friskt lasmassematerialet virker og
i hvilken grad det er dekket av vegetasjon (Lied, 2014).
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2 Studieomradet

Dette kapittelet tar for seg geografisk beliggenhet og beskrivelse av feltomradet samt
klimatiske forhold. Regionalgeologi, som omfatter berggrunnsgeologien og kvartergeologien

i omradet, blir ogsa beskrevet.

2.1 Geografisk beliggenhet og omradebeskrivelse

Studieomradet ligger i Kafjorddalen i Kafjord kommune i Troms (Figur 2.1 A og B), omtrent
166 km gst for Tromsg. Kafjorden, som er orientert nordvest-sargst, er en liten sidefjord til

den nord-sgr-orienterte Storfjorden/Lyngenfjorden som ligger pa gstsiden av Lyngenhalvaya.

Det geomorfologiske studiet i denne oppgaven omfatter deler av Kafjorddalen. Studieomradet
strekker seg fra Kobbelva i sgrgst til Holmen nordvest i dalen (Figur 2.1 B). Holmen ligger

ca. 2 km sgrgst for tettstedet Birtavarre.
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Figur 2.1: A: Kart over en del av Troms fylke hvor feltomradet i Kafjorddalen er markert. B:
Feltomradet i Kafjorddalen, fra Kobbelva i sgrast til Holmen i nordvest (stiplet, red firkant). Et
ustabilt fjellparti er markert med svart firkant. Fjellpartiet vises i detalj i Figur 2.3. Et ustabilt
steinsprangomrade er markert med rgd stjerne. Toppen pa Oksfjellet i den sgrvestlige dalsiden ligger
pa 1151 moh. Figurene A og B er modifisert etter Norgeskart (2019).
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Kafjorddalen er en bred, U-formet dal, ferst og fremst formet av innlandsisen (Fredin et al.,
2013). | dalbunnen ligger det en elveslette med en meandrerende elv, Kafjordelva (Figur 2.2).

Bekker fra dalsidene renner ut i elven. Tarrlagte elver ligger ogsa pa elvesletten.

Den sgrvestlige dalsiden karakteriseres av skredvifter langs bratte fjellsider, hvor tilfgrselen
av skredmateriale har skjedd og i hovedsak skjer gjennom skar og skredbaner i fjellsiden
under Oksfjellet (1143 moh.) (Figur 2.2). Dalsiden/skredviftene er slakest ved dalbunnen og
blir gradvis brattere oppover til rundt 400-600 moh. Omradet er i stor grad bevokst med skog
eller lavtvoksende vegetasjon (Figur 2.2). Over dette nivaet er det stort sett bart fjell, stedvis
med tynt lgsmassedekke, som strekker seg oppover til fjellplataet. Beitemark og jorder utgjer
dalbunnen nedenfor den bratte dalsiden. Stedvis, spesielt ved Holmen, ligger det spredte

steinsprangblokker som har lgsnet fra fjellsiden.

= ———

S —————

Oksfjellet

~Holmen

Figur 2.2: Oversiktshilde som viser den sgrvestlige dalsiden og dalbunnen i Kafjorddalen. Bildet viser
skredviftene under Oksfjellet, samt Kafjordelva og Holmen. Det ustabile fjellpartiet i gstlig del av
Oksfjellet er vist stiplet i svart. Delomradene A og B (inndelt av NGU (2019c)) er markert. Disse er
vist neermere i Figur 2.3. Det ustabile steinsprangomradet i vestlig del av Oksfjellet er markert med
rgd stjerne. Bildet er tatt mot sgr (Louise M. Vick).
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Kildeomradet for skredmateriale

Kildeomradet over skredviftene, med dype skar og kanaler, er akkumulasjonsomrade for
vinddrevet sng fra Oksfjellet. Oksfjellet har nedbgr i form av sng fra slutten av september til
langt ut i mai (Figur 2.5 og 2.6). Kraftig vind fra servest til sgr-sgrgst (Figur 2.9) gir
sngansamlinger i lestilte fjellsider og skar og sngskred utlgses nar omradet utsettes for kraftig
nedber, vind og temperaturgkning/sngsmelting (McClung et al., 2006) (kapittel 1.5.4.2).
Likeledes vil kraftig nedbgr og sngsmelting/smeltevann kunne utlgse flomskred i kanaler og
skar i kildeomradet (Highland et al., 2008; Jaedicke et al., 2008; Sandersen, 2014).

Kildeomradet omfatter to ustabile omrader; det ustabile fjellpartiet i gstlige del av Oksfjellet

og det ustabile steinsprangomradet i nordvestlige del av Oksfjellet (Figur 2.1 B, 2.2 og 2.3).

Det ustabile fjellpartiet gst for toppen av Oksfjellet er omtalt av blant andre Bunkholt et al.
(2013a); Bunkholt et al. (2013b); Oppikofer et al. (2012), og i en masteroppgave ved UiT
(Bredal, 2016) og i NGUs nasjonale database for ustabile fjellpartier (NGU, 2019c).

Fjellpartiet ligger 1030 moh. over Kafjorddalen og bestar av omradene A og B (Figur 2.2 og
2.3), hvor B er et delomrade i A (NGU, 2019c). Omrade A er avgrenset av en bakskrent, en
antatt flanke pa vestsiden og et foliasjonsparallelt glideplan i underkant (Figur 2.3) (NGU,
2019c). Delomrade B er begrenset av den samme bakskrenten, flanken vest for delomrade B
og det nevnte foliasjonsparallelle glideplanet (Figur 2.3). Volumet av de ustabile massene i
omréde A er anslatt til 35 millioner m3, hvorav delomrade B utgjer 5,2 millioner m® (NGU,
2019c¢). NGU har satt delomrade B til & ha middels faregrad, mens gvrige del av omrade A har
lav faregrad (Figur 2.3). Utvelting og kileutglidning vurderes a veere hovedutlgsnings-
mekanismene (Bredal, 2016). Det er et starre fjellskredarr i vestlige del av kildeomradet
(markert som "bakskrent av skredarr™ i Figur 2.3), men det er ingen avsetninger etter starre

fjellskredhendelser som er synlige i dalbunnen (NGU, 2019c).

Det ustabile steinsprangpartiet nordvest for toppen av Oksfjellet, ovenfor Holmen (Figur 2.2),
er omtalt av blant andre NVE (NVE, 2015) og i en masteroppgave ved UiT (Haukenes, 2018).
Omradet ligger pa 920-970 moh., og bestar av mange blokker som det er apne sprekker
imellom (Haukenes, 2018). Radarmalinger viser at det er bevegelser i omradet (NVE, 2015).
En stor blokk i nedre del av omradet er i stgrst bevegelse. Omradet har et areal pa ca. 1200 m?
og volumet er anslatt & vaere mellom 6000 m® og 12000 m* (NVE, 2015). Kileutglidning
vurderes a vaere hovedutlgsningsmekanismen (Haukenes, 2018). Senest 3. september 2019

gikk det steinsprang fra omradet (Vick, 2019, pers. medd.).
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Figur 2.3: Oversikt over det ustabile fjellpartiet i gstlige del av Oksfjellet (farget
omrade) og det ustabile steinsprangomradet i nordvestlige del av Oksfjellet (red
stjerne). Det ustabile omradet i st er delt i omradene A og B, der B er et delomrade i A.
Vestre del av omrade A har faregrad "lav", mens gstre del (delomrade B) har faregrad
"middels". Modifisert etter (NGU, 2019c). Dalsiden hvor omradene A og B og det
ustabile steinsprangomradet ligger er markert i Figur 2.1. B og 2.2.
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2.2 Klima

2.2.1 Temperatur og nedbgr

Temperatur og nedbgr malt ved den nye malestasjonen ved Holmen i Kafjorddalen (20 moh.),
er vist i Figur 2.4 for perioden august 2018 til august 2019. Malestasjonen ble montert i april
2018 (Meteorologisk Institutt, 2019c).

Grafen i Figur 2.4 viser at gjennomsnittstemperaturen i den kaldeste maneden er under -3°C,
og over +10°C i den varmeste maneden. | henhold til Képpens klimaklassifikasjon, som er
den vanligste metoden for a dele jorda i klimasoner, tilsier dette at Kafjorddalen tilhgrer sone
D - kaldt-temperert klima (Mamen, 2018).
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Vaerstatistikk for Holmen august 2018 — august 2019
Aug Sep Okt Nov Des Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug

51,3 mm R 52,5 mm

38,0 mm 37.8 mm 33.6 mm

13.8 mm 21.1 mm 18,6 mm
7.4 mm

260mm T

Figur 2.4: Temperatur og manedsnedbgr for perioden august 2018 til august 2019 malt ved
malestasjonen Holmen i Kafjorddalen (malenr. 91551), 20 moh. Modifisert etter Meteorologisk

Institutt (2019c¢).
Verdata for Gamanjunni presenteres fordi de er representative for vaerforholdene pa

Oksfjellet, som er utlgsningsomrade for skredene i studieomradet (ref. Vedlegg 1).

Malestasjonen pa Gamanjunni ble montert i august 2016 (Meteorologisk Institutt, 2019b).

Figurene 2.5 og 2.6 viser vardata for henholdsvis siste ar og de siste 2,5 ar.

Vaerstatistikk for GAMANJUNNI august 2018 — august 2019
Aug Sep Okt Nov Des Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug

1 124.6 mm

111.2 mm

83.6 mm 81,7 mm 84,8 mm
i $3.0mm 653 mm 66,0 mm |
41,1 mm
22,3 mm

Figur 2.5: Temperatur og manedsnedbgr for perioden august 2018 til august 2019 malt ved
malestasjonen Gamanjunni i Kafjord kommune (malenr. 91530), 1237 moh. (Meteorologisk
Institutt, 2019b). Nedbgrsmengder for desember 2018 og januar 2019 mangler. Disse
fremkommer i Figur 2.6.

Grafene i Figur 2.4 og 2.5 viser at antall dager med temperaturer under 0°C er betydelig flere
og nedbgrsmengden tydelig stgrre oppe pa fjellet Gamanjunni enn nede i Kafjorddalen.
Figurene viser at kuldeperiodene i Kafjorddalen strekker seg over ca. fire maneder, mens

kuldeperioden pa Gamanjunni varer i ca. atte maneder.
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Figur 2.6: Temperatur og manedsnedbgr for perioden januar 2017 til august 2019 malt ved
malestasjonen Gamanjunni i Kafjord kommune (malenr. 91530), 1237 moh. Hentet fra

Meteorologisk Institutt (2019d).

Figur 2.7: Plassering av malestasjonene Holmen (malenr. 91551)

(20 moh.) og Gamanjunni (malenr. 91530)
etter Norgeskart (2019).

(1237 moh.) Modifisert
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Figur 2.7 viser plasseringen av malestasjonene i Kéafjord og pa Gamanjunni.




2.2.2 Vind

| Kafjorddalen var dominerende vindretning i 2018 fra sgrgst og nordvest (Figur 2.8)
(Meteorologisk Institutt, 2019e). Dominerende vindstyrke var 0,3-5,2 m/s. Vindstyrker over
5,3 m/s forekom i opp mot 10 % av tiden (Meteorologisk Institutt, 2019e).

Vindrose, frekvensfordeling av vind

Vindretning deles i seldorer pa 30° 91551 BIRTAVARRE - HOLMEN

Frelvensfordeling av vindhastighet i prosent %
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O Ar: 2018 - 2018 Lag 1654
Jan, feb, mar, apr, mai, jun, jul, aug, s ep, ok, nov, des
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Figur 2.8: Vindstyrke og -retning malt ved malestasjonen Holmen i Kafjorddalen, (malenr.
91551), 20 moh., viser dominerende vindretning fra sgrgst og nordvest med dominerende
vindstyrker pa 0,3-5,2 m/s. Vindstyrker over 5,3 m/s forekom i opp mot 10 % av tiden
(Meteorologisk Institutt, 2019e).

P& Gamanjunni, som er representativ for Oksfjellet, var dominerende vindretning for perioden
2016-2018 fra sgrvest, sgr og sgrast (Figur 2.9) (Meteorologisk Institutt, 2019e). Vindstyrker
pa mellom 5,3 m/s og 10,2 m/s forekom i ca. 25 % av tiden. Vindstyrker over 10,3 m/s

forekom imellom 5 og 10 % av tiden.
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Vindrose, frekvensfordeling av vind
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Figur 2.9: Vindstyrke og -retning malt ved malestasjonen Gamanjunni i Kafjord kommune (malenr.
91530), 1237 moh. viser dominerende vindretning fra sgrvest, ser og sgrast. Vindstyrker pa mellom
5,3 0g 10,2 m/s forekom i ca. 25 % av tiden. Vindstyrker over 10,3 m/s forekom imellom 5 og 10 % av
tiden (Meteorologisk Institutt, 2019e).

2.2.3 Permafrost

Tidligere undersgkelser viser at den nedre grensen for sporadisk permafrost (50-90%) i Troms

er 990 moh. i kystomradene og 550 moh. i indre strek (Christiansen et al., 2010).

Malinger utfert ved det ustabile fjellpartiet "Jettan" i Kéfjord kommune, nordvest for
Oksfjellet, viser diskontinuerlig permafrost ned til 600 moh. og sporadisk permafrost under
dette nivaet (Blikra & Christiansen, 2014).

| folge Gisnas et al. (2017), synes Oksfjellet i Kafjord a ligge i et omrade med diskontinuerlig

permafrost.

Permafrost er pavist i Oksfjellet under feltarbeid i forbindelse med en masteroppgave ved UiT
i 2016 (Bredal, 2016).
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2.3 Regionalgeologi

2.3.1 Berggrunnsgeologi

Berggrunnen i Troms bestar av prekambriske grunnfjellsbergarter (autoktone enheter) og
kaledonske skyvedekker (alloktone enheter) (Zwaan et al., 1998) som ble dannet under den
kaledonske fjellkjedefoldingen i tidlig til midt paleozoisk tid (Andresen, 1988).
Skyvedekkene deles inn i Undre, Midtre, @vre og @verste skyvedekke og bestar av én eller
flere dekkekompleks (Figur 2.10) (Fossen et al., 2013). Et snitt langs profilet A-A’ i Figur
2.10 viser hvordan disse skyvedekkene ligger over hverandre. Figuren viser at bergartene i
Kafjorddalen hgrer til Reisadekkekomplekset i @vre dekkeserie (Corfu et al., 2014).
Reisadekkekomplekset omfatter tre dekker, Vaddasdekket i bunn, Kéafjorddekket i midten og
Normannvikdekket gverst (Andresen, 1988; Corfu et al., 2014; Fossen et al., 2013) Figur
2.10. Metamorfosegraden gker oppover mot Normanvikdekket (Corfu et al., 2014).
Bergartene i Kafjorddalen tilhgrer Kafjorddekket og Vaddasdekket (Figur 2.10 og 2.11)
(Corfu et al., 2014; Fossen et al., 2013). Kafjorddekket bestar av medium til hgygrads
marmor, kvartsitt og glimmerrik gneis. Vaddasdekket bestar av vulkanske, sedimentzre
bergarter (Andresen, 1988).
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Figur 2.10: Kart som viser dekkeseriene i Troms. Kafjorddalen, innrammet i rgdt, hgrer til @vre
dekkeserie. Bergartene i Kafjorddalen tilhgrer Kafjorddekket og Vaddasdekket som hgrer til nedre del
av Reisadekkekomplekset. Profilet A til A’ viser de fire dekkeseriene. Modifisert etter Fossen et al.
(2013).
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NGUs berggrunnskart, M 1:50 000 (Figur 2.11), viser at den sgrvestlige
dalsiden/fjellskraningen i Kafjorddalen bestar av belter med glimmerskifer (vekselsvis med
lys og mark glimmer), belter av rusten biotittskifer med og uten lag av kvartsitt,
kalkspatmarmor og amfibolitt, samt ett tynt band av kalkspatmarmor. Plataet pa Oksfjellet
bestar av lys til gra glimmerskifer (NGU, 2019a). Vest for plataet pa Oksfjellet, pa fjellet
Langsngen, ligger grensen mellom Normannvikdekket og Kafjorddekket mellom kvartsitt
(bergart nr.4) og metaarkose (bergart nr.5) (Figur 2.12). @st i Figur 2.11 vises grensen
mellom Kafjorddekket og Vaddasdekket mellom rusten biotittskifer (bergart nr. 15) og
feltspasisk metasandstein (bergartsnr. 19). Den nordgstlige dalsiden bestar av omtrent samme

bergarter som den sgrvestlige dalsiden (Figur 2.11).
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[1] Grus, sand og leire, hovedsakelig elve- og havasetning
Kvartsitt, feltspatisk, stedvis granittisert ved hoygradsomdanning (Normannvikdekket)
Meta-arkose, til feltspatisk kvartsitt, lysgra til hvit, bandet og massiv med lag av konglomerat med
1 cm store kvartsittboller, amfibolitt og metagabbro forekommer noen fa steder
Meta-arkose, rik pa konglomerat og sedimentzre strukturer
Glimmerskifer, lys til middels gra, mer muskovitt enn biotitt, med amfibolittlag og -linser
[T1] Glimmerskifer, mork gra, mer biotitt enn muskovitt, med amfibolittlag og -linser (Kafjord-
Biotittskifer, rusten, sterkt tektonisert dekket)
Bandet gneis
Biotittskifer, rusten, med lag av kvartsitt, kalkspatmarmor og amfibolitt, stedvis granittisert og med pegmatittganger.
Bergartene er sterkt tektonisert
Kalkspatmarmor
19] Feltspatisk metasandstein, bandet, vekslende lysgra til gronngré, og merk fiolett til brunlig-gra skifer (Vaddasdekket)

Figur 2.11: Berggrunnskart over Kafjorddalen, 1:50 000. Modifisert etter NGU (2019a) og
Quenardel og Zwaan (2008).
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Spra, post-kaledonske normalforkastninger og sprekker er i Troms orientert nord-nordgst —
ser-sgrvest (Figur 2.12 A) (Indreveer et al., 2013). Berggrunnskart med lineamenter fra NGU
(2019a) (Figur 2.12 B) viser skyvegrenser og forkastninger i Kafjord og omradet rundt. En
skyvegrense gar gjennom Kafjorddalen og hovedretning er ca. nordgst-sgrvest. Forkastninger
i den nordgstlige dalsiden strekker seg helt ned til dalbunnen, og er orientert omtrent nordgst-

sgrvest.
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Figur 2.12: A: Regionalt kart over sprg forkastninger i sgrvestlige del av Barentshavet og Troms.
Linjene viser forkastninger tolket fra feltarbeid pa land (grenne linjer), digital terrengmodell (bla
linjer), magnetisk anomali (rgde linjer) og seismiske data (svarte linjer). Piler viser
bevegelsesretningen av hengblokken. Modifisert etter (Indreveer et al., 2013). B: Bildet viser
forkastninger og skyvegrenser i omradet rundt studieomradet, modifisert etter NGU (2019a). NGUs
berggrunnskart, M: 1:250 000 er bakgrunnskart. Svart stjerne pa A og B viser Oksfjellet i
Kafjorddalen.

| falge (Olesen et al., 2013) har det i Nord-Norge forekommet deformasjoner i holocen. En to
km lang postglasial normalforkastning (Nordmannvikforkastningen) som er subparallell med
Nordmannvikdalen (nordvest for Kafjorddalen, Figur 2.1 A) har mest sannsynlig oppstatt like
etter deglasiasjonen (Olesen et al., 2013). Steinskred-/fjellskredhendelser i naerheten av denne
forkastningen er foreslatt & ha sammenheng med paleoseismisk aktivitet (Braathen et al.,
2004; Osmundsen et al., 2009).
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2.3.2 Kvarteergeologi

2.3.2.1 Postglasial sedimentasjon

Dagens avsetninger i Kafjorddalen er avsatt under og etter deglasiasjonen etter siste istid,
Weichsel (Fredin et al., 2013). Figur 2.13 viser blant annet de ulike lgsmassene i
Kéfjorddalen. Marin grense, som ligger pa omtrent 88 moh. (Corner, 1980) er inntegnet. Den
sgrvestlige dalsiden domineres av bart fjell og skredmateriale, mens den nordgstlige dalsiden

domineres av morenemateriale og ogsa noe glasifluvialt materiale og marine avsetninger.

Tegnforklaring

== 88 Marin grense, ligger pa 88 moh.

it Morenemateriale, ssmmenhengende dekke, stedvis med stor mektighet
Morenemateriale, usammenhengende eller tynt dekke over berggrunnen
Randmorene

Breelvavsetning (Glasifluvial avsetning)

Hav- og fjordavsetning, sammenhengende dekke, ofte med stor mektighetvitt
Elve- og bekkeavsetning (Fluvial avsetning)

Skredmateriale, sammenhengende dekke, stedvis med stor mektighet
Skredmateriale, usammenhengende dekke eller tynt dekke over berggrunnen
Humusdekke/tynt torvdekke over berggrunn

Bart fiell
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Figur 2.13: Lesmassekart over Kafjorddalen, M: 1:50 000. Modifisert etter NGU (2019b).
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2.3.2.2 Glasiasjon og deglasiasjon

Kvarter omfatter de siste 2.6 millioner arene. Den siste tidsperioden er holocen som startet
11.700 kalenderar fer natid og strekker seg fram til natid (Vorren & Mangerud, 2013a).

Kvarteer var en tidsperiode med mange og store klimasvingninger. De store
temperatursvingningene medfgrte en serie med istider og mellomistider (Fredin et al., 2013).

De gjentatte istidene var med a forme landskapet (Fredin et al., 2013; Mangerud et al.,
2011a). Botner (Mangerud et al., 2011a), u-formede daler og fjorder (Fredin et al., 2013;
Mangerud et al., 2011a) ble formet. Under siste istid, Weichsel, som startet for ca. 117.000 ar
siden og varte fram til 11.700 ar for natid, var Skandinavia dekket av den Fennoskandinaviske
innlandsisen (Olsen et al., 2013). Ved maksimal isutbredelse i siste del av Weichsel for ca.
20.000 ar siden var Barentshavet, nordlige deler av Europa og nordlige deler av Russland
dekket av is (Figur 2.14) (Mangerud et al., 2011a; Olsen et al., 2013). Isen dekket

kontinentalsokkelen ut til eggakanten.

Etter ca. 20.000 kalenderar fgr natid startet nedsmeltingen av isdekket. Brefronten trakk seg
tilbake i flere etapper (Olsen et al., 2013). Stopp i tilbaketrekningen av brefronten dannet
brerandtrinn. Mer eller mindre sammenhengende israndposisjoner, markert ved
morenerygger, sandurer og breranddelta ble dannet (Fredin et al., 2013). For ca. 14.000 ar
siden i eldre dryas rykket bretungene fra innlandsisen frem i fjordene igjen (Olsen et al.,
2013). Denne breframrykningen er i Troms kjent som Skarpnes-trinnet (Figur 2.15)
(Andersen, 1968).
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Figur 2.14: Isutbredelsen under siste istids maksimum for ca. 20.000 ar siden. Hele
Skandinavia var dekket av is. Isen dekket kontinentalsokkelen ut til eggakanten.
Modifisert etter Mangerud et al. (2011b).

En ny kald periode inntraff i Yngre Dryas for ca. 12.800-11.700 kalenderar fgr natid (Olsen et
al., 2013). Breene rykket fram igjen. Isutbredelsen var omtrent den samme som under
Skarpnes-trinnet (Mangerud et al., 2011a). | nord er dette israndtrinnet kjent som Tromsg-
Lyngen-trinnet (Figur 2.15) (Andersen, 1968; Corner, 1980). | Storfjorden, under Tromsg-
Lyngen-trinnet, stod innlandsisen ved Spakeneset (Andersen, 1968; Corner, 1980). Bade
Kafjorddalen og Kafjorden ut mot Storfjorden var da dekket av is (Figur 2.15) (Corner, 1980).
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Tegnforklaring

Skarpnes-trinnet = Tromse@-Lyngen-trinnet X Oksfiellet, 1151 moh.
A Nunatakomréde [ Isdekke

Storre nunatakomrade, med lokale breer
som delvis flot sammen med innlandsisen

A Mindre nunatakomrade
~~ -~  Andre randmorener og isranddelta avsatt av innlandsisen ¥ Kafjorddalen

Figur 2.15: Brefronten under Skarpnes-trinnet og Tromsg-Lyngen-trinnet. @vrige registrerte
randavsetninger i regionen er ogsa vist. Modifisert etter Dahl og Sveian (2004).
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Etter Tromsg-Lyngen-trinnet har det veert to, muligens flere, sterre stopp i isens
tilbaketrekning med tilhgrende israndavsetninger proksimalt til Tromsg-Lyngen-morenen ved
Spakeneset (Corner, 1980). Disse er @rnes-trinnet for ca. 11.200-11.400 + 150 kalenderar far
natid og Skibotn-trinnet for ca. 10.800-10.900 + 150 kalenderar far natid (arstallene er
omregnet fra 14C &r til kalenderar (Bronk Ramsey, 2019) (Figur 23.16). I tillegg har det veert
mange mindre stopp med tilhgrende observasjoner (Corner, 1980). Etter stoppet ved
Spékeneset hadde breen et stopp ved Langneset ute i Kafjorden, markert med en submarin
rygg (Figur 2.15) (Corner, 1980; Dahl et al., 2004). Deretter hadde breen et stopp ved Holmen
i Kafjorddalen, som i henhold til Corner (1980) korrelerer godt med @rnes-trinnet. Ved
Holmen er det et isranddelta, der innlandsisen har avsatt sedimenter foran breen under
oppholdet i tilbaketrekningen (Figur 2.13 og 2.16) (Corner, 1980). Ved Elvenes er det en
israndterrasse som ifglge Corner (1980) sannsynligvis harer til Holmenstoppet (Figur 2.13 og
2.16). Elvenesterrassen inneholder flere spor etter tidligere havniva (Corner, 1980).
Kafjorddalen var sannsynligvis isfri ca. 11.000 kalenderar for natid (Corner, 1980).
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Figur 2.16: Brefront med tilhgrende strandlinje for @rnes-trinnet ca.11.200-11.400 + 150 kalenderar
fgr natid (A) og Skibotn-trinnet ca. 10.800 10.900 + 150 kalenderar fgr natid (B). Figur 2.16 B viser at
Kafjorddalen var isfri da Skibotntrinnet inntraff. Kafjorddalen var sannsynligvis isfri ca. 11.000
kalenderar fgr natid. Modifisert etter Corner (1980).
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2.3.2.3 Havnivaendringer

Da avsmeltingen etter Weichsel startet etter siste istids maksimum, for ca. 20.000 ar siden
(Olsen et al., 2013; Vorren et al., 2013a) var det globale havnivaet rundt 125 m lavere enn i
dag (Fleming et al., 1998). Nedsmeltingen fgrte imidlertid til rask havnivastigning (eustatisk
heving) pa grunn av mer vann i havene. Tilsvarende begynte landet a heve seg (isostatisk
heving) som resultat av at nedsmeltingen av ismassene lettet pa trykket over landomradene
(Hegaas et al., 2012; Vorren et al., 2013a). | den farste tiden var den eustatiske hevingen
hurtigere enn den isostatiske hevingen (Hggaas et al., 2012; Vorren et al., 2013a). Det hgyeste
spor etter havet i Kafjorddalen (marin grense), er ca. 88 m over dagens havniva (Corner,
1980).

Etter hvert som isen smeltet ned, ble den isostatiske hevingen jevnt over raskere enn den
eustatiske (Corner, 2006). Relativt sett falt havnivaet (Corner, 2006). | perioder da havnivaet
var stabilt, som fglge av at det var et opphold i isens tilbaketrekning eller breframrykning,
satte havet sine spor i terrenget. Disse sees i dag som strandlinjer i terrenget (Figur 2.17)
(Corner, 2006; Vorren et al., 2013a).

Fordi ismassene under siste istid var tykkere i indre strgk av landet enn i kystnare strgk, har
indre strgk hatt stgrre isostatisk heving enn kyststrgkene. Dette er synlig i terrenget ved at
strandlinjene ikke er horisontale, men skra. Hgyden pa linjene gker innover i landet (Figur
2.17) (Corner, 2006; Hggaas et al., 2012). | Kafjorddalen ser denne gkningen ut til & veere i
underkant av 1m per km for MG (Corner, 1980).

Landhevingen i Kéafjorddalen er i dag pa ca. 2 mm per ar (Olesen et al., 2013).
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Figur 2.17: Skisse som viser havniva og strandlinjer (svarte linjer) under innlandsisens
tilbaketrekning etter siste istid. Figurene viser hvordan strandlinjene dannes pa stadig lavere niva
etter hvert som isen trekker seg tilbake og havet relativt sett synker. Modifisert etter Vorren et al.
(2013b).
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3 Metode

Dette kapittelet beskriver metodene som er brukt for a besvare problemstillingene beskrevet i
kapittel 1.2.

3.1 Feltarbeid

Innsamling av data er utfgrt i feltomradet (Figur 4.1 og 4.2) i til sammen en uke, fordelt pa

noen dager i august og oktober 2018 og juni 2019.

Kartlegging er gjort visuelt ute i felt i deler av fire av de fjorten skredviftene som feltomradet
omfatter (vifte 111, 1V, X1 og XII1), for & identifisere skredavsetninger og skredprosesser.
Disse viftene er valgt fordi de ligger under de ustabile fjellpartiene i feltomradet og flere ser
ut til & ha hatt aktive skredprosesser i de senere arene.

Kartprogrammet ArcMap (se kapittel 3.2) med innebygd GPS, der en digital terrengmodell
(DTM) (se kapittel 3.3) og flyfoto fra norgeibilder.no (Norge i bilder, 2016) er lastet inn, er
brukt til & orientere seg rundt i felt og til & markere de ulike geomorfologiske strukturene.

Felt-pc som er brukt ute i felt er av typen "Panasoic Tough book™, modell CF-19. Den har

bergringsfunksjon, og brukes som et "nettbrett".

3.2 Fremstilling av kart

ArcMap, versjon 10.5, som er et underprogram til ArcGIS, er brukt til & kartlegge
geomorfologi og lage helningskart og -profiler. Koordinatsystemet som er blitt brukt i
ArcMap er WGS1984/UTMsone 33N.

DTM (se kapittel 3.3) og flyfoto fra norgeibilder.no (med hgyopplgsning pd 1 m x 1 m) er
benyttet. For kartframstilling er det ogsa brukt feltbilder og feltobservasjoner.

NGUs berggrunnskart N50 (NGU, 2019a) og Igsmassekart N50 (NGU, 2019b) er benyttet

regionalt for & fa oversikt over bergarter og lgsmasser i feltomradet.

Tegneprogrammene Inkscape (Inkscape, 2017) og CoreDRAW (CoreDRAW, 2017) er brukt

for a redigere kart og bilder og lage figurer.
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3.3 Digital terrengmodell (DTM)

Den digitale terrengmodellen (DTM) for Kéfjorddalen har en opplgsning pa 0,5 m x 0,5 m, og
er basert pa hgydedata innhentet ved bruk av Light Detection And Ranging (LiDAR). Den
danner kartgrunnlaget for studieomradet. Den er stilt til radighet av NGU og Kartverket.
Terrengmodellen er satt sammen av én DTM fra 2014 som dekker gvre del av den sgrvestlige

dalsiden og én fra 2015 som dekker nedre del av dalsiden og dalbunnen (Kartverket, 2019).

LiDAR er basert pa laserteknologi, og flyskanning benyttes for innhenting av datagrunnlaget
(Bunkholt et al., 2011). Det sendes ut laserpulser mot terrenget, som blir reflektert tilbake til
en mottaker hvor de blir fanget opp. Ved refleksjon av laserpulsen blir tiden laserpulsen
bruker frem og tilbake registrert for & beregne avstanden til objektet (Bunkholt et al., 2011).
Det dannes deretter en punktsky, som representerer topografien til det skannede objektet
(Bunkholt et al., 2011; Jaboyedoff et al., 2012). | DTM er skog og hus registrert ved LIDAR-

skanning fjernet.

LiDAR brukes i hovedsak til a lage ngyaktige terrengmodeller for blant annet & kunne
undersgke skred og morfologi i et omrade (Jaboyedoff et al., 2012).

Ulemper ved LiDAR-teknologien er blant annet at vegetasjon kan skape forstyrrelser, noe
som kan gi ungyaktigheter i DTM. Laserstraler vil ikke kunne na jordoverflaten hvis skogen i
omradet er veldig tett. I ulendt terreng kan det oppsta skyggeomrader (Jaboyedoff et al.,
2012). En annen ulempe er at naturformer som store blokker og voller kan bli oppfattet som

bygninger og falgelig bli fjernet i DTM.

En DTM med opplgsning pa 2 m x 2 m fra Kartverket, ble brukt til simuleringene av
flomskred i RAMMS::debrisflow (se kapittel 3.5.) (Kartverket, 2019). Denne terrengmodellen
er ogsa satt sammen av én terrengmodell fra 2014 og én fra 2015, som beskrevet ovenfor
(Kartverket, 2019).

3.4 Volumestimering av skredvifter og kildeomrader

Under falger farst en beskrivelse av volumestimering av skredviftene, deretter av
kildeomradene.

Volumestimeringer av skredviftene
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Volum av de ulike viftene er delvis beregnet i ArcMap (viftene I-111) og delvis anslatt ved
skalering av volum beregnet i ArcMap (viftene IV-XIV). ArcMap er n&ermere beskrevet i

kapittel 3.2. Nummereringen av viftene er vist i Figur 3.2.

| feltomradet ligger de fleste viftene tett. Mange grenser mot nabovifter pa begge sider. For &
fa korrekte volumberegninger ved bruk av ArcMap, forutsettes det imidlertid at viftene er
frittstaende. Figur 3.1 viser at for vifter som ligger tett, far man i ArcMap ikke beregnet det
volumet som ligger mellom fjellveggen og der viftene er i kontakt med hverandre. For &
komme utenom dette problemet er volumene til vifter som ligger mest mulig fritt og i liten
grad grenser til nabovifter beregnet ved bruk av ArcMap, mens de gvrige viftene er estimert

med utgangspunkt i disse ArcMap-beregnede volumene.

:°;’ Skredvifter

. Losmasseareal som ikke blir regnet med
1 ArcMap nar viftene ligger tett
ArcMap’s antakelse om hvor fjellet ligger

N\ Fjellvegg
Figur 3.1: Horisontalsnitt gjennom vifter som ligger tett. Skissen viser hvordan ArcMap beregner
volum av skredvifter som ligger tett. Programmet antar at fjellet ligger ved den stiplede linjen.

Viftene 11 og 111 grenser kun delvis mot nabovifter (Figur 3.2). Volumene av disse er beregnet
i ArcMap og brukt som basis for a estimere volumene av viftene IV-XIV. Volumet til vifte |
er ogsa beregnet i ArcMap, men ikke benyttet i videre beregninger. Volumet av vifte 11
nedenfor fjellblotningene i nedre del av viften er utelatt fra volumberegningen i ArcMap,
ettersom omradets form og beliggenhet mellom vifte 11 og IV gjer at volumet av denne delen
ikke lar seg beregne i ArcMap (Figur 3.2). Volumet anses a veere sa lite at utelatelse ikke vil
pavirke det totale volumestimatet nevneverdig og er innenfor usikkerhetene som er knyttet til

volumestimatene, som omtalt senere i dette kapittelet.
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Figur 3.2: Grunnlaget for volumberegning av de ulike viftene og kildeomradene.
Volumberegningene av skredvifte I-111 er basert p& ArcMap, mens skredvifte IV-XIV er estimert
med basis i de beregnede volumene av vifte 1l og I11. Volum av vifte I11 under fjellblotningene
(gratt parti til hayre for vifte 11) er utelatt fra beregningene, da det ikke lar seg beregne i
ArcMap. Volumet anses & veere sa lite at utelatelse ikke vil pavirke det totale volumestimatet
nevneverdig og er innenfor usikkerhetene som er knyttet til volumestimatene, som omtalt senere
i dette kapittelet.

Pa terrengmodellen (Figur 4.24, 4.35, 4.41 og 4.47) ses fjellblotninger, tilsvarende den i nedre
del av vifte 111, stedvis videre vestover. | forbindelse med volumberegningene antas det derfor
at fjellblotninger fortsetter mer og mindre synlig videre vestover fra vifte 111. Et vertikalt snitt
gjennom vifte IV er da antatt & se ut som vist pa Figur 3.3. Omradet over det utstikkende
fjellpartiet antas a ha en viss formlikhet med vifte 111, partiet under det utstikkende fjellpartiet
med vifte Il (Figur 3.2). Basert pa dette estimeres volumet av vifte IV som fglger:

A A
Viy = (ﬁ X Vi) + (;_Ivlb X Vi),

der Vi, Vinog Vv er volum av henholdsvis vifte Il, 111 og 1V, Aiva 0g Ay er viftearealet av
vifte IV henholdsvis over og under det antatt utstikkende fjellpartiet (fjellblotningene) og Au
og A er viftearealene av henholdsvis vifte 11 og vifte 111. Viftearealene er hentet fra ArcMap
og presentert i Vedlegg 2.

Etter at volumet av vifte IV er anslatt, benyttes dette til  ansla volumene av viftene V, VI,
VII, IX, XI og X1l etter formelen:
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A
Vo =——xVy
Aveotal

Vn 0g An er henholdsvis volum og areal av vifte n, og Viv 0g Aivtotal €F henholdsvis volum og

totalt viftearealet av vifte 1V.

Volumet til viftene VIII og X, anslas ut ifra volumet til vifte II:

Vi1 og A er henholdsvis volum og vifteareal av vifte 11. Tilsvarende beregnes volumene av

viftene XII og X1V, med basis i vifte I11.

Volum beregnes med utgangspunkt i

/ vifte III ovenfor utstikkende fjellparti.

: Skredvifte
3 e Fjell

A
A\ / Utstikkende fjellparti.

Volum beregnes med utgangspunkt i

/ vifte II under utstikkende fjellparti.

Figur 3.3: Vertikalt snitt gjennom vifte 1V, som viser hvordan volumet av vifte
IV er estimert med utgangspunkt i de ArcMap-beregnede volumene av viftene Il
og Ill.

De beregnede volumene av viftene IV-XIV ma kun ansees som grove estimater, da de er
forbundet med flere antagelser og forenklinger. For eksempel er antagelsen om formlike
arealer en forenkling. Blant annet danner arealet under det utstikkende fjellpartiet pa vifte 1V

et trapes, mens volumberegningen av denne delen er basert pa vifte Il som har et mer
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trekantformet areal (Figur 3.2). Volumberegning basert pa skalering av arealer er ogsa en
forenkling, da det er en skalering i to dimensjoner og ikke i tre dimensjoner. Det innebaerer at

det ikke tas hensyn til at lasmassedybden/tykkelsen pa viftene vil variere med arealstarrelsen.

Volumene av viftene 1l og Il beregnet med ArcMap er sannsynligvis mindre enn de reelle
volumene pa grunn av at de grenser til nabovifter i vest og ikke mot fjell.

| forbindelse med volumberegningene er nedre del vifte IV utvidet til & omfatte nedre, vestlige
del av vifte 111 siden denne delen ikke lar seg beregne i ArcMap.

Prosedyre for beregning av vifte I, 11 og Il er gitt i Vedlegg 3.

Volumestimering av kildeomradene

Volumberegningene av kildeomradene er utfert i ArcMap. Ved beregning av kildeomradet ble
dette delt i to, en gstlig del (over viftene 1-VI11) og en vestlig del (over viftene VIII-XIV), se
Figur 3.2. For det gstlige kildeomradet er det beregnet to ulike volum, se kapittel 4.4. Samme

prosedyre som for beregning av skredviftene er fulgt, se Vedlegg 2.

Det er forbundet med stor usikkerhet hvor opprinnelig terreng ved kildeomradet har vert. Ved
beregning av volumene ble opprinnelig terrengoverflate i hovedsak antatt  ha ligget

langsmed de utstaende fjellpartiene.
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3.5 Simulering av flomskred med "RAMMS::debrisflow"

Simuleringsprogrammet RAMMS: debrisflow (RAMMS, 2019) er brukt for & simulere
flomskred pa skredviftene IV og XIV. Simuleringsprogrammet er en énfase-modell som
beregner jord- og flomskred i tre dimensjoner (Bartelt et al., 2017). Det beregner hastighet og
stramningshgyde pa skredstrammen underveis og avsetningene der skredet stopper (Bartelt et
al., 2017).

Ved beregning av friksjon, baserer simuleringsprogrammet seg pa en modifisert utgave av
Voellmys friksjonslov (Bartelt et al., 2017):

pgu® N

§=uN+ ; + (1 =Ny — (1 = WNpeMo

hvor S er friksjonsmotstanden i skredlgpet, p er en friksjonskoeffisient, N er normalkraften
mot skredbanen, p er tettheten til skredmassene, g er gravitasjonsakselerasjonen, u er
hastighetsvektoren, & er en friksjonskoeffisient for viskas-turbulent bevegelse og No er

normalkraften ved begynnende plastisk oppfarsel.

Modellen beregner sentrifugalkraft (F) i kurvaturer etter formelen (Bartelt et al., 2017):

F = phf

hvor h er flytehgyden pa skredmassene og f er en friksjonsvinkel som modellen beregner ut

ifra skredstremmens hastighet og terrengkurvatur (Bartelt et al., 2017).

Simuleringsmodellen inneholder ogsa en erosjonsmodul som baserer seg pa en generalisering
av feltobservasjoner utfgrt ved observasjonsstasjonen "lligraben Debris Flow" i Sveits
(Bartelt et al., 2017). Modellen er basert pa en antagelse om at erosjon farst skjer nar
skjeerspenningen i skredbanen overstiger et visst niva (den kritiske skjarspenningen, tc)
(Bartelt et al., 2017; Berger et al., 2011) og at maksimal potensiell erosjonsdybde (em) er en
funksjon av skjerspenningen (Frank et al., 2015) pa stedet til enhver tid (Bartelt et al., 2017).

Simuleringsprogrammet fungerer slik at man ikke ngdvendigvis ma ta utgangspunkt i
utlgsningsomradet nar skredet skal simuleres. | stedet kan man ved et valgt punkt i skredlgpet
plassere en hydrograf som angir skredmengde og maksimal hgyde pa skredet som passerer det
aktuelle punktet og tiden skredet bruker pa a passere (Bartelt et al., 2017). Hydrograf-

alternativet er brukt i simuleringene i denne oppgaven.
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En av hovedutfordringene knyttet til simuleringene er valg av friksjonskoeffisienter som vil
kunne variere mye, avhengig av hva slags materiale som er i skredet (Bartelt et al., 2017).
Ettersom det ikke er kjennskap til registrerte feltdata knyttet til jord-/flomskred i Kafjord, er
simuleringene basert pa standarddata anbefalt i brukermanualen til simuleringsprogrammet
(Bartelt et al., 2017).

Falgende simuleringsparametre er brukt (Bartelt et al., 2017):

e Tetthet p& skredmassene: p= 2000 kg/m?.
e Friksjonskoeffisienter: u= 0,2, & = 200 m/s2.
e Erosjon:
o Erosjonstetthet: 2000 kg/m?®
o Erosjonshastighet: 0,025 m/s
o Potensiell erosjonsdybde: em= 0,1 per kPa

o Kiritisk skjeerspenning: tc = 1 kPa.
Basert pa parametrene over er det simulert skred i eksisterende skredbane pa vifte IV og XI.

En DTM med opplgsning pa 2 m x 2 m satt sammen fra én DTM fra 2014 og én DTM fra
2015 fra Kartverket er brukt (Kartverket, 2019).
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4 Resultater

Innledningsvis i dette kapittelet er det kvarteergeologiske og geomorfologiske oversiktskartet
over skredviftene i studieomradet presentert. Deretter falger beskrivelsene og tolkningene av
de enkelte skredviftene i studieomradet. Beskrivelsene og tolkningene avsluttes med en
oppsummerende tabell over hovedparameterne til viftene. Til slutt i kapittelet presenteres
resultatene fra volumberegningene av skredviftene og kildeomradene og resultatene fra

simuleringer av flomskred i RAMMS::debrisflow.

4.1 Kvarteergeologisk og geomorfologisk kart

Fullstendig kvartergeologisk og geomorfologisk kart over skredviftene i studieomradet er vist
i Vedlegg 4. | Figur 4.2 er klassifikasjon av de ulike skredviftene vist. Tegnforklaringen til
kartene i Figur 4.2 og Vedlegg 4 er vist i Figur 4.1. Skredviftene er nummerert fra I til X1V
fra gst mot vest. Kartet viser at de fleste skredviftene er klassifisert, i henhold til (NGU,
2019b), som sng- og jordskredavsetninger, noen som jord- og flomskredavsetninger og sng-
0g steinsprangavsetninger, samt én som steinsprangavsetning. Sng- og jordskredavsetningene
er i hovedsak konsentrert i vestlige del av studieomradet, mens jord- og

flomskredavsetningene er mer markant i den gstlige delen.

Det gjares oppmerksom pa at begrepet flomskred i denne oppgaven omfatter kanaliserte
jordskred, som omtalt i kapittel 1.5.3. Det betyr at skredvifter som i oppgaven omtales som
dominert av sng- og flomskred, klassifiseres i henhold til NGUs lgsmasseklassifikasjon som

sng- og jordskredavsetninger.

Mellom og over skredviftene ligger det henholdsvis tykt, sammenhengende dekke (307) og
tynt, usammenhengende dekke (308) med steinsprangavsetninger som vist i Figur 4.2.
Lasmassedekkene mellom og over skredviftene omtales ikke nzrmere i det folgende.
Omradet gst for skredvifte | og Il, fjellpartiet og fjellplataet over viftene, samt
breelvavsetningene ved Holmen er markert i kartene, men er ikke en del av dette studiet og

falgelig ikke neermere omtalt.
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Tegnforklaring

& 307, Liten utgliding

A 401, Liten fjellblotning

w 451, Steinsprangsblokk

Ss 87, Sngskredmateriale
~—— 101, Elve- eller bekkenedskjering
> 107, Ravine
fffffff 301, Skredvifte, ytterkant
———- 302, Tydelig skredlgp

304, Sngskredtunge

~—— 306, Skredkant
— 307, Jord- og flomskredigp
— 311, Sngskredlgp
— 312, Leveé

vvv— 313, Skrederosjonskant

50-Elve- og bekkeavsetning (Fluvial avsetning)
20-Breelvavsetning (Glasifluvial avsetning)
71-Forvitringsmateriale, sammenhengende dekke

130-Bart fjell

100-Humusdekke/tynt torvdekke over berggrunn
120-Fyllmasse (antropogent materiale)
307-Steinsprangavsetning, sammenhengende dekke
308-Steinsprangavsetning, usammenhengende eller tynt dekke
301-Jord- og flomskredavsetning, sammenhengende dekke
313-Sng- og jordskredavsetning, sammenhengende dekke

317-Sng- og steinsprangavsetning, sammenhengende dekke

- Bygninger

Elv

.

Figur 4.1: Tegnforklaring til kartet i Figur 4.2 og det kvarteergeologiske og
geomorfologiske kartet i Vedlegg 4, etter NGUs standarddefinisjoner (NGU, 2019b).
Tegnforklaringen gjelder ogsa for tolkningskartene i kapittel 4.2.
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Figur 4.2: Oversiktskart over skredviftene I-XIV under Oksfjellet i den sgrvestlige dalsiden i Kafjorddalen. Kartet viser klassifiseringer
av de ulike viftene. Grgnn stjerne viser omradet hvor det ustabile fjellpartiet ligger, mens rad stjerne viser det ustabile
steinsprangomradet. Se Figur 4.1 for tegnforklaring. Et fullstendig kvartergeologisk og geomorfologisk kart i malestokk 1:8000 er vist i
Vedlegg 4.
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4.2 Skraningsavsetninger og -prosesser for skredviftene 1-XIV

Beskrivelsene og tolkningene av skredviftene presentert i det fglgende er basert pa
feltobservasjoner, feltbilder og tolkning av DTM. For vifte 111 er ogsa flyfoto benyttet.
Viftene 11, IV, X1 og XI1I som er befart i felt, er omtalt mer omfattende enn de gvrige. Vifter
som anses a ha tilsvarende geomorfologi og vare preget av tilsvarende skredprosesser er ikke
alle beskrevet like fyldig, det henvises i stedet til andre tilsvarende vifter som er mer

omfattende beskrevet. Oversiktsbilder av skredviftene er vist i Figur 4.3 og 4.4.

For & prave a begrense presentasjonsmaterialet, er i hovedsak to og to nabovifter presentert
sammen. Unntakene er skredvifte 111 som er presentert for seg og de tre skredviftene VIII, IX
og X, som er presentert samlet. Viftene som er befart i felt, og derfor er mer omfattende
omtalt enn de gvrige viftene, er inndelt i delomrader for & gjere det enklere a falge
beskrivelsene og tolkningene av viftene.

De falgende kapitlene har alle samme oppbygging. Farst i kapittelet gis en beskrivelse av
viftene som omtales i kapittelet, deretter falger tolkningen. Farste del av beskrivelsen bestar
av en overordnet beskrivelse hvor blant annet hovedparametere for viftene presenteres.
Deretter fglger en geomorfologisk beskrivelse. I tolkningen blir det farst vurdert hvilke
skredtyper som vil kunne inntreffe med basis i helningskart over viftene. Deretter tolkes
viftene basert pa den geomorfologiske beskrivelsen av viftene. Til slutt gis en oppsummering
av hvilke skredprosesser som dominerer og viftene klassifiseres.

Helningskart er presentert for alle skredviftene. I tillegg er det lagd lengdeprofiler for de fire
viftene som er befart i felt, samt vifte |1 da helningen pa denne avviker fra helningene pa de

gvrige viftene.
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Figur 4.3: Oversikt over skredviftene gst i feltomradet. Skredviftene er nummerert med romertallene I-
VI, fra gst mot vest. Bildet er tatt mot SV (Sondre Blom).

Holmen

Figur 4.4: Oversikt over skredviftene vest i feltomradet. Skredviftene er nummerert med romertallene
VII-XIV fra gst mot vest. Bildet er tatt mot SV. Det ustabile steinsprangomradet er markert med red
stjerne i fjellsiden ovenfor Holmen.
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4.2.1 Skredvifte I og Il

4.2.1.1 Beskrivelse av skredvifte I og 11

Overordnet beskrivelse av skredvifte I og 11
Skredvifte I og Il ligger rett gst for det ustabile fjellpartiet som i Figur 2.2 er benevnt som
delomrade B. Vifte | grenser til fjell i gst og skredmateriale og vifte 111 i vest, mens vifte Il

grenser til lgsmasser og fjell i gst og vifte 111 i vest (Figur 4.5 B og 4.7).

Vifte | brer seg fra apex pa ca. 620 moh. og nedover dalsiden til foten ved omtrent 250 moh.

Figur 4.5: A: Oversikt over skredviftene I-VII. Bildet er tatt mot SV (Sondre Blom). B: Neerbilde av
skredvifte | og Il (stiplet i svart) og den tilgrensende skredviften.

Skredviften er ca. 580 m lang og rundt 155 m bred pa det bredeste (malt langs viftens
overflate). Viften bestar av tre mindre vifter. Det totale arealet er ca. 0,06 km?. Volumet er

anslatt & veere 0,19 x 10 m2.

Vifte Il har apex ved ca. 150 moh. og avsluttes rundt 50 moh. Viften er ca. 300 m lang,
omtrent 435 m bred pa det bredeste, har et areal pa rundt 0,07 km? og et volum anslatt til 0,63

x 10% m?,

Helningskartet viser at helningen ved apex til de tre delviftene som vifte | bestar av er pa
mellom 35° og 40° (Figur 4.6 A). Nedre, gstre del av de to gstlige delviftene har en
gjennomsnittlig helning pa 25°-30°, mens den vestlige delviften jevnt over er bratt hele veien
nedover. Nedre del av denne delviften har en gjennomsnittlig helning pa 30°-35°.
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Figur 4.6. A viser at vifte Il har en helning pa rundt 25°-30° i gvre del og ned mot 5°-15° i
nedre del. | vestre halvdel av viften, ved foten av viften, er det i det slake omradet et parti med
brattere helning, omtrent 30°-35° (Figur 4.6 A). | Figur 4.6 B er det vist et lengdeprofil
gjennom midten av skredvifte Il. Lengdeprofilet viser at viften har en konkav form hvor
helningen, der profilet ligger, i gvre del er 26° og i nedre del, rett over det bratte partiet, er pa
rundt 10°. Det bratte partiet som strekker seg videre vestover, er neermere omtalt i forbindelse

med beskrivelsen av vifte IV i kapittel 4.2.3.

Skredvifte | og Il har tydelig forskjellig geomorfologi. Viftene er omtalt hver for seg i det
falgende.

Geomorfologisk beskrivelse av skredvifte 1 og 11

Skredvifte |

Av de tre delviftene som vifte I bestar av, ligger to pa gstsiden og én pa vestsiden av et tydelig
hovedskredlgp som starter i skaret over viften og ender nede i vifte Il (Figur 4.7). Feltbilde
viser at lgpet er apent, lyst og uvegetert (Figur 4.5 B). Pa DTM ser det ut som lgpet har
erodert betydelig ned i lasmassene rundt (Figur 4.7).

DTM viser at delviftene har forholdsvis jevne overflater med én til noen fa kanaler (Figur
4.8). Noen sma forhgyninger er sa vidt synlige pA DTM pa de to gstlige viftedelene (Figur
4.7). Feltbildet viser at gvre, gstlige viftedel har lavtvoksende vegetasjon (Figur 4.5 B). De to
andre viftedelene er i hovedsak dekket av tett skog (Figur 4.5 B). Figur 4.5 B viser at
kanalene og forhgyningene som fremkommer pa DTM er dekket av vegetasjon, og derfor ikke

er synlige pa feltbildet.

Skredvifte 11

Fra apex pa vifte 11 fortsetter hovedskredlgpet i gstlig ytterkant av viften far det svinger
vestover pa viften og gar ned til foten av viften (Figur 4.7). Kanalen vises som tydelig og
sammenhengende (Figur 4.7 og 4.8). @vre del av kanalen framkommer pa feltbildet (Figur 4.5
B). Flere buktende kanaler, stedvis usammenhengende, starter i gvre del av viften og noen
lenger ned pa viften. DTM viser at flere av kanalene ser ut til 3 veere erodert ned i
skredmateriale, og noen ser ut til & ha levéer langs sidene (Figur 4.8). Ansamlinger av
materiale ligger stedvis langs lgpene og stedvis som sma vifteformede avsetninger nedenfor
den bratte skraningen i vestlig del av viftens fot (Figur 4.7 og 4.8). Feltbilde (Figur 4.5 B)
viser at viften har tett skog. Det apne, langstrakte feltet langs grensen til vifte 111, er frigjort

for skog i forbindelse med en kraftlinje.
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En lys, horisontal linje pA DTM (Figur 4.7 og 4.8) i gvre del av vifte Il og som fortsetter

bortover vifte 111 og IV, er et hakk som ligger i terrengmodellen. Den ses 0gsa pa de gvrige

skredviftene.

Skredvifte 11 NO
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Figur 4.6: A: Helningskart. Skredvifte | og Il er vist stiplet i svart. Profillinjen A-A’ viser hvor
lengdeprofilet pa vifte 11 i Figur 4.6 B ligger. B: Lengdeprofil. Vinklene er beregnet basert pa
tallene uthevet i figuren. Merk at lengdeprofilet ikke har samme malestokk langs den horisontale og
vertikale aksen.
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Figur 4.7: DTM over skredvifte | og Il (svarte, stiplede linjer). Nabovifte I11 og vifte IV er
markert. Sola straler inn fra NV. En lys, horisontal linje pa DTM i gvre del av vifte Il og som
fortsetter bortover vifte 11 og IV, er et hakk som ligger i terrengmodellen. Dette hakket ses ogsa
pa DTM til de gvrige skredviftene.
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Figur 4.8: DTM over skredvifte | og Il (svarte, stiplede linjer) med tolkning. Se Figur 4.1 i

kapittel 4.1 for tegnforklaring. Sola straler inn fra NV.



4.2.1.2 Tolkning av skredvifte I og 11

Sannsynlige skredprosesser basert pa helningskart

Siden steinsprang vil kunne utlgses i fjellpartier brattere enn 40°-45°, vil steinsprang kunne
utleses i fjellpartiet over vifte | (Figur 4.9) (kapittel 1.5.2). Jordskred vil kunne utlgses i
delviftene av vifte 1, da helningene her er starre enn 25° (kapittel 1.5.3). Utlgsning av
jordskred pa vifte 11 er ikke sa sannsynlig da helningen pa viften knapt overstiger 25°.
Flomskred vil kunne utlgses pa bade vifte | og Il, siden denne type skred kan utlgses helt ned
til en helning pa 10° (kapittel 1.5.3). Sngskred vil kunne utlgses i fjellsiden, i skaret over vifte
| og pa delviftene til vifte I da helningene her er mellom 30°-60° (Figur 4.9) (kapittel 1.5.4).

* Tegnforklaring
& I 0-10°
& I 10-25
b [ 25 - 30°
[ 130-35"
35-40°
B 40-45°
B 45-60°
B 60-90°

Figur 4.9: Helningskart knyttet til steinsprang, jord- og
flomskred og sngskred. De fleste steinsprang utlgses i
helninger stgrre enn 40°-45° NVE (2011). Jordskred
forekommer vanligvis i helninger stgrre enn 25°-30°
(Bargel et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen,
2014). Flomskred kan forekomme i helninger helt ned til
10° (Sandersen, 2014). De fleste sngskred utlgses
mellom 30° og 45° og hyppigst mellom 35°-40°
(McClung & Schaerer, 2006). Noen tagrre sngskred kan
utlgses opptil 60°, og vate sngskred kan forekomme
under 30° (McClung et al., 2006).
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Skredvifte |

De tre delviftene som utgjer skredvifte | kan ha veert avsatt under samme skredhendelser, og
senere blitt erodert slik at hovedskredlgpet er blitt dannet (Luckman, 2013). Siden DTM
(Figur 4.7) viser forholdsvis jevne overflater pa delviftene og kun noen fa tegn til kanaler pa
viftedelene, kan steinsprang og/eller sngskred ha vaert den/de dominerende skredprosessen
som har dannet viften. Forekomst av steinsprang passer med viftens plassering under det
ustabile fjellpartiet under Oksfjellet og at helningen pa fjellet over viften er brattere enn 40°-
45° (NVE, 2011). Forekomst av sngskred utlgst i fjellsiden og skaret over viften synes a veere
svert sannsynlig som falge av oppsamling av sng i lestilte skraninger (Blikra et al., 19983;
McClung et al., 2006). Delviften i nedre, gstlige del kan veere bygget opp av steiner/blokker
fra fjellet rett ovenfor (Figur 4.9 A). At steinsprang har forekommet pa delviftene passer ogsa
med at de sma forhgyningene pa de to gstlige viftedelene, som sa vidt er synlige pa DTM,
sannsynligvis er steinsprangblokker. Tilsvarende forhgyninger vist pa DTM for viftene XI-
XI11, ble ved befaring i felt pavist a vaere steinsprangblokker (kapitlene 4.2.6 og 4.2.7).
Blokkene kan ogsa ha blitt fraktet med sngskred nedover (Blikra et al., 1998a).

At hovedskredlgpet er et tydelige erosjonsspor i lasmasser kan tyde pa at det er dannet av
sngskred (Blikra et al., 1998a; Lied, 2014) eller flomskred (Blikra et al., 1998a; Hungr et al.,
2014; Luckman, 2013) som har startet i skaret over viften. Lgsmaterialet som har ligget i
skaret er da blitt trukket med nedover, erodert i viften og mesteparten kan veere avsatt i vifte 11
(Blikra et al., 1998a; Hungr et al., 2014; Luckman, 2013).

Det apne, lyse og uvegeterte hovedskredlgpet (Figur 4.5 B) er aktivt (Domaas et al., 2014;
Lied, 2014). Vegetasjonen pa delviftene tilsier inaktivitet (Domaas et al., 2014; Lied, 2014).
Den gvre, gstlige delviften som har lavtvoksende vegetasjon kan imidlertid ha veert aktiv pa et
senere tidspunkt enn de to andre. Alternativt kan arsaken til den lave vegetasjonen vaere at

delviften ligger over tregrensen (Norgeskart, 2019).

Oppsummering skredvifte |

Tolkningen over viser et aktivt hovedskredlgp som passerer gjennom en inaktiv skredvifte |
ned til skredvifte I1. De dominerende prosessene pa vifte | tolkes til & vaere sngskred og
steinsprang. Flomskred som faglge av sngsmelting og smeltevann kan ha forekommet. Etter
NGUs lgsmasseklassifikasjon klassifiseres faglgelig viften som 317 — sng- og

steinsprangavsetning (Figur 4.10).
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Skredvifte 11

Vifte Il er avsatt fra skredmasser transportert gjennom hovedskredlgpet som kommer fra
skaret over vifte I, se tolkning av vifte . Skredlgpet fortsetter gjennom vifte 11 som et
buktende og erodert Igp til foten av viften (Figur 4.7 og 4.8). Geomorfologien tilsier at
skredlgpet er forarsaket av flomskred (Blikra et al., 1998a; Hungr et al., 2014; Luckman,
2013), da hgyst sannsynlig som felge av smeltevann fra sngsmelting hgyere opp i lgpet eller i
skaret over vifte | (Domaas et al., 2014; Lied, 2014). Om nedre del er aktiv eller passiv er

vanskelig a ansla siden omradet rundt lgpet er dekket av tett skog.

De mange buktende kanalene pa vifte 11, noen med levéer som har erodert ned i lgsmassene
(Figur 4.7 og 4.8), antas a veere forarsaket av flomskred (Sandersen, 2014). De mange
eroderte kanalene gjennom det bratte partiet nederst ved foten av viften og de vifteformede,
slake skredavsetningene under det bratte partiet tyder ogsa pa flomskred (Highland et al.,
2008; Sandersen, 2014).

Den tette skogen tilsier at flere av kanalene kan veere inaktive (Lied, 2014). Den bratte
skraningen i nedre, vestlige del av viften, som fortsetter videre vestover er, som nevnt
tidligere, omtalt i kapittel 4.2.3.2.

Oppsummering skredvifte 11
Tolkningen over viser at skredvifte 11 bestar av mange kanaler, hvor enkelte kan veere aktive
og at dominerende prosess er flomskred. Etter NGUs lgsmasseklassifikasjon klassifiseres

skredviften som 301 — jord- og flomskredavsetninger (Figur 4.10).
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SRS,

Figur 4.10: Kvartergeologisk og geomorfologisk kart over skredvifte 1 og Il (svarte, stiplede
linjer). Kartet er basert pa tolkninger av DTM og feltbilder. Se Figur 4.2 i kapittel 4.1 for
tegnforklaring.
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4.2.2 Skredvifte 111

4.2.2.1 Beskrivelse av skredvifte 111

Overordnet beskrivelse av skredvifte 111
Skredviften ligger nedenfor det ustabile fjellpartiet som i Figur 2.2 er benevnt som delomrade
B. Viften grenser til skredviftene I og Il i gst og IV i vest (Figur 4.11 B).

A | B

Figur 4.18
¢ ® e o
Figur 4.16 Figur 4.17

Figur 4.11: A: Oversiktsbilde over skredviftene I-VII. Bildet er tatt mot SV (Sondre Blom). B:
Nerbilde av skredvifte 111 (stiplet i svart) og dens tilgrensende skredvifter. Skredvifte Il er inndelt i
omradene A, B og C. Disse er vist stiplet i gult i figuren. Bildet er tatt mot SSV. C: Oversikt over hvor
feltbilder er tatt fra.

Vifte 111 brer seg fra apex pa ca. 500 moh. og nedover dalsiden hvor den begrenses i
underkant av en fjellblotning ved ca.150 moh. Noe skredmateriale finnes under denne, ned til
omtrent 50 moh. Skredviften er ca. 870 m lang og rundt 375 m bred pa det bredeste (malt

langs viftens overflate). Det totale arealet er 0,19 km?. Volumet er beregnet til 2,26 x 106 m®.

Helningskartet (Figur 4.12 A) viser at et omrade i gvre, vestre del av viften og som skraner
nedover og gstover til ca. midten av viften og den tidligere omtalte fjellblotningene, er de
bratteste partiene pa viften, med helning pa i hovedsak 35°-40°. @vre, gstlige del og midtre
del av viften, over fjellblotningene, har hovedsakelig helninger pa rundt 25°-35°. Viftedelen
under fjellblotningene har en helning pa ned mot 5°-15° (Figur 4.12 A). | Figur 4.12 B er det
vist et lengdeprofil gjennom midten av skredviften. I lengdeprofilet vises et knekkpunk
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omtrent ved 320 moh. Over dette knekkpunktet har viften, langs lengdeprofilet, en
gjennomsnittlig helning pa 36°, mens gjennomsnittlig helningen under knekkpunktet er 29°.

Under fjellblotningen er gjennomsnittlig helning 18°.

Skredvifte 111 bestar av et apent, gratt og steinrikt omrade gverst, partier med lavtvoksende
vegetasjon i gvre og midtre del av viften og tett skog i nedre del (Figur 4.11 B).
Sammenlignet med skredvifte |1 bestar den av faerre lgp (Figur 4.13). DTM (Figur 4.13) viser
ett hovedskredlgp som starter ved apex og noen gvrige lgp som starter omtrent midt pa viften
og strekker seg nedover mot underkanten av fjellblotningene. Den nederste delen av viften har
mindre utviklete og mindre tydelige kanaler enn resten av viften (Figur 4.13). Figur 4.13

viser at omradene mellom kanalene stort sett har en relativ jevn overflate.
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Figur 4.12: A: Helningskart. Vifte 11 er vist stiplet i svart. Profillinjen A-A " viser hvor
lengdeprofilet i Figur 4.12 B ligger. B: Lengdeprofil gjennom vifte 111. Vinklene er beregnet med
utgangspunkt i tallene uthevet i figuren
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Figur 4.13: DTM over skredvifte I11 (svart, stiplet linje). Delomradene A, B og C er markert med
gule stiplede linjer. Viftene b, b, og bs som ligger vest i del B, er markert. Sola straler inn fra NV.
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Figur 4.14: DTM over skredvifte 111 (svart, stiplet linje) med tolkning. Se Figur 4.1 i kapittel 4.1
for tegnforklaring. Delomradene A, B og C er stiplet i gult, men ikke navngitt, for & forstyrre
bildet minst mulig. Sola straler inn fra NV.
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| det falgende blir delomradene A, B og C av skredvifte 11 omtalt. Del A omfatter gvre del,
mens del B tar for seg midtre del ned til fjellblotningen pa ca. 150 moh. Del C omfatter
nederste del av viften. Inndelingen av delomradene er i hovedsak basert pa morfologi.
Grensen mellom delomrade A og B kan falges i overgangen mellom det tidligere nevnte
bratte partiet (35°-40°) og det slakere lavereliggende omradet (25°-35°) (Figur 4.12 og 4.13).
Overgangen mellom delomradene B og C er ved fjellblotningene ved ca. 150 moh.

Geomorfologisk beskrivelse av skredvifte 111
Skredvifte 111 - delomrade A

DTM (Figur 4.13) viser at den gstlige delen bestar av sma, grunne kanaler som starter like
under apex. Noen av disse kanalene er usammenhengende og gar om hverandre. Flere av
kanalene munner ut oppa en liten hgyde (Figur 4.13). Hayden er bratt pa nedsiden og langs
den vestlige ytterkanten, rundt 40° (Figur 4.12). @st for kanalene og delvis mellom kanalene
er det noen sma forhgyninger pa DTM (Figur 4.13). Verken kanalene, hgyden eller de sma
forhgyningene fremkommer pa feltbildet (Figur 4.11 B). Dette skyldes sannsynligvis at
omradet i stor grad er skogbevokst.

Vest for det nevnte omradet og gst for hovedskredlgpet midt pa viften viser DTM (Figur 4.13)
et relativt jevnt omrade avgrenset av to kanaler pa gstsiden og to pa vestsiden. Det jevne
partiet er ca. 70 m bredt. Feltbilder og flyfoto viser at partiet har lavtvoksende vegetasjon og
treer som er skrastilte (Figur 4.11 B og 4.15 B, 4.16 A-C). Partiet fortsetter videre nedover i
del B, og omtales narmere der.

Hovedskredlgpet midt pa viften er lysegratt, stein- og blokkrikt og uvegetert og har materiale
avsatt pa begge sider av kanalen (levéer) (Figur 4.11 B). Hovedskredlgpet gar nedover viften
til den meter en liten vifte (b1) med apex i overgangen mellom del A og B (Figur 4.13). Her
deler lgpet seg. Noen sma kanaler fortsetter pa vestsiden av vifte b1, mens hovedlgpet
fortsetter pa gstsiden av viften, runder en liten fjellblotning, svinger mot gst igjen far det
fortsetter inn i del C og ender nede ved foten av vifte I11. Feltbildet (Figur 4.11 B) viser at
begge sider av nedre halvdel av hovedskredlgpet i del A er bevokst med skog.

| det vestlige omradet av del A er det to kanaler. Kanalen naermest hovedskredlgpet er noe
tydeligere enn den andre kanalen (Figur 4.13). Den framkommer som et nedskaret spor i
lgsmasser og levéer har bygget seg opp pa begge sider av lgpet rett for kanalen munner ut i
vifte b2 (Figur 4.13). Kanalen er uvegetert. Kanalen lengst vest er mindre tydelig, men

fremkommer likevel som et nedskaret spor i lgsmasser fra apex i vifte I11 og munner ut i en
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liten vifte (bs) i overgangen til del B (Figur 4.13). Kanalen har lavtvoksende vegetasjon (Figur
4.11 B).

Rett vest for den vestlige kanalen er det skog. Videre vestover, mot vestlige ytterkanten av
vift 111 er det et omrade med lavtvoksende vegetasjon (Figur 4.11 B). DTM viser at omradet
har jevn overflate og er uten kanaler (Figur 4.13).

Skredvifte 111 - delomrade B

| den gstlige delen av del B fortsetter kanalene som ligger pa gst- og vestsiden av det apne
partiet pa ca. 70 m. De blir mindre tydelige og smalere nedover mot grensen til del C (Figur
4.13). DTM viser at det stedvis langs kanalene er avsatt levéer pa sidene. Noen av kanalene
fortsetter forbi fjellblotningene nederst i del B, og ned i del C, men blir der mindre tydelige og

uten levéer.

Tegnforklaring

Tegnforklaring Ykt
— Yitte n skredvifte ITI

Figur 4.15: Utsnitt av skredvifte 111 fra Norge i bilder (2016), henholdsvis fra 2011 (A) og 2016 (B).
Mesteparten av omradet innenfor de gule heltrukne og stiplede linjene, er bevokst med skog i bildet
fra 2011, mens det tilsvarende omradet viser lavtvoksende vegetasjon i bildet fra 2016. Bildene er vist
med apex til vifte 111 nederst i venstre hjarne og viftefoten oppe i hgyre hjgrne, fordi denne
framstillingen best viser forskjellen i vegetasjon. Merk at det som i bildet er avmerket som midterste
sngskredtunge, er et erosjonsspor etter sngskred.
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Det brede, apne omradet i del A strekker seg ned i del B i form av to tungeformer og et
erosjonsspor som ligger mellom de to tungeformene (Figur 4.14). Tungeformen i gst er
bredere enn den i vest. Feltobservasjoner i den gstlige tungeformen viser et tynt dekke av
vegetasjon over skredmasser som blokker og steiner (Figur 4.16 A og B). Treerne i dette
omradet er skrastilte og vegetasjonen yngre enn vegetasjonen utenfor omradet (Figur 4.16).
Treerne er skrastilt i omtrent samme retning. Enkelte av treerne er brukket (Figur 4.16 C).
Enkeltblokker forekommer sporadisk, likeledes opptrer mindre oppsamlinger av steiner (Figur
4.16 B). Blokkene og steinene er kantet til subkantete. Noen er dekket av lav og noe mose,
mens andre ikke er tildekket (Figur 4.16 B og C). Noen fa av blokkene ligger rett bak eller
ved siden av skrastilte treer (Figur 4.16 C). Den gstlige og vestlige tungeformen som i flyfoto
fra 2016 (Figur 4.15 B) og feltbilder fra 2018 (Figur 4.11 B og 4.16 A-C) vises som apne
omrader, fremkommer ikke pa DTM i Figur 4, men er markert i tolkningskartet i Figur 4.14.
Erosjonssporet mellom de to tungeformene fremkommer pa DTM i Figur 4.13 og er markert

som skrederosjonskant i tolkningskartet i Figur 4.14.

Flyfoto fra norgeibilder fra 2011 av det brede, apne omradet i del A og fortsettelsen av dette
omradet nedover i del B i form av de to tungeformene og erosjonssporet, viser i hovedsak tett
skog (Figur 4.15 A). Flyfoto fra 2016 og feltbilder av samme omrade viser lavtvoksende
vegetasjon og antydning til skrastilte treer (Figur 4.11 B, 4.15 B 0og 4.16 A-C).
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Figur 4.16: A: Det apne, sngskredutsatte omradet med skrastilte treer pa skredvifte 111 sett ovenfra
viften og ned mot dalbunnen, mot N@. Omradet er lett vegetert med skrastilte treer og enkelte
steinblokker. | ytterkanten av omradet star treerne mer rett og er godt utviklet. B: Omradet inneholder
enkeltblokker og mindre ansamling av steiner. Bildet er tatt mot N. C: Bildet er tatt mot SS@ og viser
skrastilte og brukne treer i det apne omradet. Bildet viser ogsa blokker liggende pa oversiden eller ved
siden av treer (hvit pil viser blokk) (bilde av Sondre Blom).

Den vestlige delen av del B bestar av tre sma vifter (b1, b2 og bs) som nevnt i del A (Figur
4.13). Deler av viftene by og b2 ble observert i felt.

Vifte by er avsatt fra hovedskredlgpet og kanaler som lgper ut fra hovedskredlgpet ved apex til
vifte ba. De sistnevnte kanalene ligger vest for hovedskredlgpet (Figur 4.13). Pa deler av
viften er hovedskredlgpet noe mindre tydelig, og omringet av en jevnere overflate enn resten
av b1. Hovedskredlapet er smalere nedover mot og i del C (Figur 4.13). Kanalene vest for

hovedskredlgpet er noe usammenhengende og noen er mer tydelige enn andre. En av
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kanalene, lengst vest pa vifte by, har avsatt materiale pa sidene (levéer) (Figurene 4.13 og
4.14), mens de andre kanalene i hovedsak ser ut til a vaere nedskaret i lgsmasser.

Feltobservasjon i en av kanalene vest for hovedskredlgpet viser mange, kantete til noe
subkantete blokker, hvor flesteparten er glimmerrike og skifrige (Figur 4.17). Blokkene er
ikke dekket av lav eller mose, og er opp til 2 m lange og 0,5-1 m brede. Mange av de store
blokkene ligger i overflaten av massene i skredlgpet. Det finnes ogsa noe matriks som bestar

av fin sand og slam (Figur 4.17 B). Omradet rundt lgpet er vegetert.

Figur 4.17: A: Bilde av skredlgpet til en av kanalene vest for hovedskredlgpet pa vifte b;. Starre,
kantete blokker ligger i overflaten av skredlgpet. Bildet er tatt mot N@. B: Neerbilde av sedimentene i
skredlgpet som viser mindre og sterre, kantete til subkantete blokker. Matriks bestar av fin sand og
slam.

Vifte b2 har én tydelig kanal i vestlig ytterkant langs grensen til vifte bs. Kanalen fortsetter
over i skredlgpet som fglger langsmed den gstlige ytterkant av vifte IV (Figur 4.13). Levéer
pa begge sider av kanalen vises pa DTM (Figurene 4.13 og 4.14). Pa feltbildet (Figur 4.11 B)
fremkommer kanalen med skog pa begge sider. Feltobservasjoner i gvre og gstre del av viften
viser en eldre kanal som hovedsakelig bestar av kantete blokker bevokst med mose og lav
(Figur 4.18 A). En diskformet blokk, 1,3m x 1m x 0,2m er avsatt mot et tre, rett utenfor den
eldre kanalen (Figur 4.18 B).
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Figur 4.18: A: Kanal pa vifte b,. Bilde tatt mot SS@. Gul pil markerer lengden pa blokken som ligger
nederst i bildet. Lengden pa pilen tilsvarer 80 cm. B: Diskformet blokk avsatt i forkant av et tre.
Blokken er malt til 1,3m x 1m x 0,2m. Bildet er tatt mot S@.

Pa DTM (Figur 4.13) fremstar vifte bs som mindre enn og med ferre kanaler enn viftene b;
og b2. I nedre del av viften er det en delvis tydeligere kanal med antydning til levéer langsmed
deler av lgpet (markert i Figur 4.14). Pa feltbildet er vifte bs dekket av tett skog (Figur 4.11
B).

Fjellblotningene nederst i del B pa grensen til del C fremkommer pa DTM (Figur 4.13).
Avsetninger oppa og rundt fjellblotningene ses ogsa pa DTM (Figur 4.13). Ettersom dette
omradet er dekket med skog, kommer ikke fjellblotningene tydelig fram pa feltbilde og
flyfoto (Figurene 4.11 B og 4.15). Skredlgpene i dette omradet, som fremkommer pd DTM
(Figur 4.13), vises heller ikke pa feltbilder og flyfoto pa grunn av skog (Figurene 4.11 B og
4.15).

Skredvifte 111 - delomrade C

Delomrade C grenser til skredviftene 11 og IV i henholdsvis gst og vest (Figur 4.13). DTM
viser at del C har feerre og mindre tydelige kanaler enn resten av vifte I11. Smale og lite
tydelige kanaler, som er forlengelser av de tidligere beskrevne kanalene i del A og B,
fortsetter helt eller delvis nedover og til foten av viften (Figur 4.13). Feltbilde (Figur 4.11 B)

viser at delomrade C i hovedsak har tett skog.
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4.2.2.2 Tolkning av skredvifte 111
Sannsynlige skredprosesser basert pa helningskart

I henhold til helningskartet i Figur 4.19, vil steinsprang kunne utlgses i fjellpartiet over viften
(kapittel 1.5.2). Jordskred vil kunne utlgses pa store deler av viften over fjellblotningen som
er lokalisert nederst i delomrade B. Flomskred vil kunne utlgses pa hele viften og i skaret over
viften (Figur 4.19) (kapittel 1.5.3). Sngskred vil kunne utlgses i skaret over viften og i
hovedsak i gvre, vestlige del av viften (Figur 4.19) (kapittel 1.5.4).

—

- Tegnforklaring
& I o- 10°
& I 10-25
sz 0] 25 - 30
[130-35
[ 35-40
[ 40-45

. I 45 - 60
I 60 - 90

Figur 4.19: Helningskart knyttet til steinsprang, jord- og
flomskred og sngskred. De fleste steinsprang utlgses i
helninger stgrre enn 40°-45° NVE (2011). Jordskred
forekommer vanligvis i helninger stgrre enn 25°-30° (Bargel
et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen, 2014).
Flomskred kan forekomme i helninger helt ned til 10°
(Sandersen, 2014). De fleste sngskred utlgses mellom 30° og
45° og hyppigst mellom 35°-40° (McClung et al., 2006).
Noen tgrre sngskred kan utlgses opptil 60°, og vate snaskred
kan forekomme under 30° (McClung et al., 2006).
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Skredvifte 111 - delomrade A

De grunne kanalene i gstlige del av delomrade A er forgreinede og usammenhengende (Figur
4.13). Det kan veere etter flomskred eller kanaliserte sngskred (Blikra et al., 1998a). Skred kan
ha blitt utlgst som falge av store nedbgrsmengder og/eller kraftig snesmelting (Highland et
al., 2008; Hungr et al., 2014; McClung et al., 2006). | og med at kanalene ikke vises pa
feltbilder, er det vanskelig a definere dem som aktive eller inaktive.

Hgyden gst i delomrade A, som flere av kanalene ser ut til & munne ut i, kan vaere en
fjellstruktur med avsetningsmateriale pa toppen (Figur 4.13). Helningskartet (Figur 4.12)
tilsier at bade nedsiden og ytterkanten trolig er fjell.

Det kan tenkes at de sma forhgyningene i gstlig ytterkant, vist pa DTM (Figur 4.13), er
steinsprangblokker fra fjellpartiet over (Blikra et al., 1998a). Tilsvarende uthevinger, vist pa
DTM for viftene XI-XI11, ble ved feltbefaring pavist a veere steinsprangblokker. Blokkene kan
ogsa ha blitt fert dit med sngskred eller flomskred (Blikra et al., 1998a; Highland et al., 2008).

Ettersom det brede partiet pa ca. 70 m, rett gst for hovedskredlgpet, i henhold til feltbilde og
flyfoto (Figurene 4.11 B og 4.16), har lavere vegetasjon enn i omradene rundt, tyder dette pa
at det har gatt skred i dette omradet (Lied, 2014). Som nevnt i beskrivelsen i delomrade A,
fortsetter dette partiet ned i del B i form av to tunger og ett erosjonsspor. Tolkningen av dette

omradet som helhet er beskrevet i del B.

Det lysegra, stein- og blokkrike og uvegeterte hovedskredlgpet i midten av del A (Figur 4.11
B) er & anse som en aktiv skredbane (Lied, 2014). Steinene og blokkene kan veere forarsaket
av steinsprang fra det oppsprukne, bratte fjellet i kildeomradet (Blikra et al., 1998a; Domaas
et al., 2014). Siden hovedskredlgpet er kanalisert med levéer pa sidene (Figur 4.13), tyder det
pa kanalisert sngskred (Blikra et al., 1998a; McClung et al., 2006) eller flomskred (Blikra et
al., 1998a). Steinene og blokkene i hovedskredlgpet kan da vare skredmateriale fra botnen og
skaret over vifte 111 som er blitt fraktet med sngskred eller flomskred nedover skredlgpet.

Den uvegeterte kanalen som farer til vifte b, (Figurene 4.11 B og 4.13) tyder pa en aktiv kanal
(Lied, 2014). Skredmaterialet i dette lgpet er yngre enn skredmaterialet i den vestlige
nabokanalen ned til vifte bs, hvor lavtvoksende vegetasjon har utviklet seg, noe som indikerer
en inaktiv kanal (Lied, 2014). De eroderte kanalformene med levéer pa sidene tyder pa at det

er kanalisert sngskred eller flomskred som er hovedskredtypene (Blikra et al., 1998a).
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Omradet helt vest pa viften har tydelig lavere vegetasjon enn omradet rundt som har tett skog.
Dette tilsvarer det som fremkommer pa feltbildet for sngskredomradet i gstlig del av viften

(Figur 4.11 B), og omradet tolkes derfor til & ha veert utsatt for sngskred.

Skredvifte 111 - delomrade B

Det apne partiet pa ca. 70 m gst i del A strekker seg nedover i del B i form av to tungeformer
med et erosjonsspor imellom, som beskrevet over. Ettersom kanalene som avgrenser dette
omradet er kanaliserte og stedvis har levéer, tyder dette pa kanaliserte sngskred eller
flomskred (Blikra et al., 1998a). Ettersom flere av kanalene er dekket av lavtvoksende
vegetasjon tyder dette pa inaktivitet (Domaas et al., 2014; Lied, 2014).

De skrastilte og brukne traerne observert i felt i den gstlige tungeformen (Figur 4.16) indikerer
snaskred (Lied, 2014). Hovedvindretningene pa Oksfjellet er SV, S og SS@ (kapittel 2.2).
Utlgsning av akkumulert sng fra lesidene i botnen og skaret over vifte 111 kan fglgelig ha vaert
arsaken til sngskredet (McClung et al., 2006). Sterk vind kan ogsa forarsake skrastilte og
brukne treer (Lied, 2014), men vindrosen vist i kapittel 2.2, Figur 2.2, for Kafjorddalen, tyder
ikke pa sterk vind i den retningen traerne heller, sa det er lite sannsynlig at vind er arsaken til
de brukne traerne. Sngtyngde eller sngsig kan forarsake bayde treer ved store sngmengder
(Lied, 2014; Lied et al., 2003). Verdataene i kapittel 2.2 viser imidlertid at Kafjorddalen har
relativt lite nedbgr, sa det er lite sannsynlig at de skrastilte traerne skyldes stor snglast og

sngsig.

Blokkene og steinene i omradet (Figur 4.16) er mest sannsynlig blitt fraktet dit med
sngskredet (Lied, 2014). Blokkene og steinansamlingene i omradet kan ogsa skyldes
steinspranghendelser. Traerne i omradet kan da vare blitt brukket av blokker fra slike
steinspranghendelser (Dorren et al., 2011), men de brukne traerne ville da hgyst sannsynlig ha

ligget i ulike retninger.

Den lite utviklete vegetasjonen i omradet, som ble observert i felt og som vises pa feltbilder
(Figur 4.11 B og 4.16), indikerer at det ikke er mange ar siden sngskredet har inntruffet
Domaas et al. (2014) og (Lied, 2014). Ettersom flyfoto fra 2011 (Figur 4.15 A) av omradet
viser skog mens det ikke er skog i omradet pa flyfoto fra 2016 (Figur 4.15 B), ma sngskredet
ha gatt i perioden mellom 2011 og 2016. DTM, som er fra 2014, viser ikke tegn til den gstlige

og vestlige tungeformen. Det kan derfor tenkes at sngskredet har gatt mellom 2014 og 2016.
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Erosjonssporet mellom de to tungeformene vises imidlertid pa DTM (Figurene 4.13 og 4.14),
og ogsa pa flyfoto fra 2011 som en fordypning i terrenget (Figur 4.12 A). Dette kan veere
erosjonsspor etter tidligere sngskred (Blikra et al., 1998a) inntruffet far 2011. | felge Jaedicke

et al. (2009) kan sngskred forekomme i samme omrade/lgp flere ganger.

Viftene by, b2 og bz (Figur 4.13) er resultat av avsetning av materiale fra tilfarselskanalene
omtalt i beskrivelsen av del A. De noe usammenhengende kanalene pa vifte bi1, nedskaret i
lgsmasser og delvis med levéer pa sidene, indikerer kanaliserte sngskred (Blikra et al., 1998a;
Hungr et al., 2014)

De kantete til noe subkantete blokkene i kanalen vest for hovedskredlgpet, som verken har
mose, lav eller annen vegetasjon, tyder pa at skredlgpet er aktivt (Sandersen, 2014). Matriksen
av slam (og fin sand) tyder pa jord-/flomskred (Blikra et al., 1998a; Hungr et al., 2014). Det at
bade blokkene og slammet er glimmerike, samt at blokkene er skifrige, innebarer at
skredmassene kommer fra Oksfjellet, ettersom litologiene stemmer overens (kapittel 2.3.1,
Figur 2.12).

Vifte b2 preges mer av avsetninger enn kanaler (Figur 4.13). Kanalen i vest, langs grensen til
vifte bs er lett vegetert og har blokker med lav og mose, noe som tyder pa en inaktiv kanal
(Domaas et al., 2014; Lied, 2014). At kanalen hovedsakelig bestar av blokker, tyder pa
sngskred (Blikra et al., 1998a).

Vifte bz er hgyst sannsynlig dannet av tilsvarende prosesser som vifte b1 og b2, hovedsakelig
sngskred og flomskred, da bade tilfarselskanalen og viften pa terrengmodellen ser noksa lik ut
med tilfgrselskanalene til og viftene bl og b2. Viften har imidlertid godt utviklet vegetasjon
(Figur 4.11 B), noe som tilsier inaktivitet. Tilfarselskanalen til denne viften er da ogsa inaktiv
(se tolkning i del A).

Skredvifte 111 - delomrade C

Den slake helningen i delomrade C (Figur 4.19) tilsier at flomskred preger denne delen av

viften. Smeltevann fra sng og sngskred hgyere opp pa viften kan vare arsak til flomskredene.

Feltbildet (Figur 4.11 B) viser tett skog i delomradet. Kanalene fremgar derfor ikke pa

feltbildet, og det er derfor vanskelig a si om de er aktive eller inaktive.
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Oppsummering skredvifte 111

Tolkningen over viser at vifte 111 har bade aktive og inaktive kanaler og at dagens
dominerende skredprosesser er sngskred og flomskred. Steinsprang kan ogsa forekomme.
Ettersom det ligger et stort skar over vifte 111 som er oppsamlingomrade for sng i lestilte
helninger (Blikra et al., 1998a; McClung et al., 2006), antas det at det er sngskred som er den
mest dominerende skredprosessen. Etter NGUs lgsmasseklassifikasjon klassifiseres skredvifte

I11 som 313 — sng- og jordskredavsetning (Figur 4.20).
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4.2.3 Skredvifte IV og V

Siden viftene IV og V, geomorfologisk sett, er sveert like og derfor antas a veere preget av de
samme skredprosessene, er det kun gitt en naermere beskrivelse og tolkning av den ene av

viftene, vifte IV. Vifte V er kun overordnet beskrevet. Den klassifiseres i henhold til vifte IV.

4.2.3.1 Beskrivelse av skredvifte 1V og V

Overordnet beskrivelse av skredvifte 1V og V
Skredviftene IV og V ligger rett vest for delomrade B av det ustabile fjellpartiet vist i Figur
2.2 0g 2.3. Vifte IV grenser til skredvifte I11 i gst og vifte V til vifte VI i vest (Figur 4.21).

Oksfjellet

1V} Fig
.,.Flgur 4 >
Figur 4.26 B

Fi,(i]ur 4.25 A-Bg

o _
Figur 4.25 C-E

=

=

®Figur 4.27

Figur 4.21: A: Oversiktsbilde over skredviftene I-VII. Bildet er tatt mot SV (Sondre Blom). B:
Neerbilde av skredvifte IV og V (stiplet i svart). To aktive flomskredkanaler ses innimellom tett skog i
gstlig del av vifte IV, ca. midtveis opp i delomrade B. Den vestligste av disse er befart.

Vifte IV brer seg fra apex pa ca. 395 moh. og nedover dalsiden til foten omtrent ved 45 moh.
Skredviften er ca. 765 m lang og rundt 410 m bred pa det bredeste (malt langs viftens

overflate). Det totale arealet er ca. 0,20 km?. Volumet er anslatt til 2,11 x 10® m®.

Vifte V har apex pa ca. 415 moh. og avsluttes i underkant pa omtrent samme niva som vifte
IV. Viften er ca. 735 m lang, omtrent 360 m bred pa det bredeste har et areal pa rundt 0,17
km? og et volum pd 1,74 x 10° mé,
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Helningskartet (Figur 4.22 A) viser at gverste del av viftene har en helning pa 35°-40°. Midtre
del av viftene har i hovedsak en helning pa 25°-35°, mens nedre del har en helning ned mot
5°-15°. En langsgaende, bratt skraning i nederste del av viftene har i hovedsak en helning pa
rundt 30°-35°. | Figur 4.22 B er det vist et lengdeprofil gjennom midten av skredvifte V.
Lengdeprofilet viser at viften, langs lengdeprofilet, har en konkav form hvor helningen i gvre
del er 38° og helningen i nedre del, rett over den langsgaende bratte skraningen, er pa rundt
13°. Et detaljprofil gjennom den bratte skraningen (Figur 4.22 C) viser en
gjennomsnittshelning pa 28° i det bratte partiet og en helning pa 7° i et slakt parti som ligger

nedenfor skraningen.

Skredvifte 1V og V har begge et apent, gratt og steinrikt omrade gverst pa viftene (Figur 21
B). Flere apne, gra kanaler strekker seg fra apex pa viftene og nedover (Figur 21 B). DTM
viser at viftene har mange kanaler med levéer og mindre avsetninger i midtre del og feerre
kanaler i nedre del (Figur 4.23 og 4.24). Sterstedelen av viftene er dekket med skog (Figur 21
B).
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Figur 4.22: A: Helningskart. Skredvifte IV og V er vist stiplet i svart. Profillinjen A-4’ viser hvor
lengdeprofilet i Figur 4.22 B ligger. B: Lengdeprofil. Helning er beregnet med utgangspunkt i tallene
som er uthevede i figuren. C: Detaljprofil av innsirklet del (rad) av lengdeprofilet vist i Figur 4.22 B.
Helning er beregnet med utgangspunkt i tallene som er uthevet i figurene.
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Figur 4.24: DTM av skredvifte IV og V (svarte, stiplede linjer) med tolkning. Se Figur 4.1 i
kapittel 4.1 for tegnforklaring. Delomradene markert pa Figur 4.23 er kun stiplet i gult for a
forstyrre bildet minst mulig. Sola straler inn fra NV.
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| forbindelse med beskrivelse og tolkning av vifte IV, er denne inndelt i delomrade A, B og C
(Figur 4.21 B 0og 4.23). Del A omfatter gvre del av skredviften, mens del B tar for seg midtre
del og del C nederste del av viften. Inndelingen av delomradene er i hovedsak basert pa
morfologi. Grensen mellom delomrade A og B er lagt der hvor det kanalrike omradet starter
og overgangen mellom delomradene B og C er hvor mange av kanalene stopper opp og det

igjen blir feerre kanaler.
Geomorfologisk beskrivelse av skredvifte 1V
Skredvifte IV - delomrade A

Feltbildet (Figur 4.21 B) viser at delomrade A i stor grad er uvegetert og bestar av
steiner/blokker. | gstlig ytterkant er det en tydelig kanal med levéer som strekker seg fra apex
nedover langs skredvifte 111 (Figur 4.23 og 4.24). | nedre del av delomrade A deler kanalen
seg i to lap som lgper parallelt inn i delomrade B. Lgpene samles igjen i gvre halvdel av
delomrade B (Figur 4.23). Begge lgpene framkommer pa feltbildet, hvor det gstligste av dem
er apent og gratt, mens det andre ses som en skyggestripe i vegetasjonen (Figur 4.21 B).

Rett vest for denne kanalen ligger det en kanal som pa DTM er noe mindre tydelig enn
kanalen i gstlig yttergrense (Figur 4.23). Den ses imidlertid tydelig som en smal, apen, lys og
stedvis lysgra kanal pa feltbildet (Figur 4.21 B). Kanalen starter i nedre del av omrade A, nede

ved grensen til del B (Figur 4.24). Den strekker seg nedover i del B til nedre del av viften.

Ca. midt pa viften ligger et skredlgp, som pa feltbilde og DTM ser ut til & vaere et hovedlgp
(Figur 4.21 B og 4.23). Det starter i skaret over viften, fremtrer som et erosjonsspor i gvre del
av viften og gar over i en kanal med léveer i overgangen mellom delomradene A og B (Figur
4.23 0g 4.25). Lapet er ca. 15 m bredt ved apex. Det strekker seg ned til foten av viften (Figur
4.23 0g 4.24). Feltbildet (Figur 4.21 B) viser at lgpet bestar av steiner/blokker i del A.

Vest for hovedskredlgpet er det et langstrakt omrade som strekker seg fra like under apex og
ned i del B. Pa DTM (Figur 4.23) fremkommer det som et omrade med jevn overflate.

Feltbildet (Figur 4.21 B) viser at omradet er bevokst med skog.

Vest pa viften er det pa DTM (Figur 4.23) en kanal som starter ved apex, fortsetter mot vifte
V og falger grensen til vifte VV nedover. Lagpet er noe utydelig i gvre del. @vre del av lgpet er
apent og uvegetert og vises falgelig pa feltbildet (Figur 4.21 B). Lagpet har levéer som starter
litt nedenfor apex (Figur 4.24). Mellom dette skredlgpet og hovedskredlgpet er det et par

kanaler som starter nedenfor apex og strekker seg videre nedover i del B (Figur 4.23 og 4.24).
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Disse er ikke synlige pa feltbildet i Figur 4.21 B, da omradet er bevokst med skog. Pa
feltbildet i Figur 4.21 B ses en kanal helt vest pa viften som ikke er synlig paA DTM i Figur

4.23. Kanalen ligger vest for kanalene nevnt over og lgper skratt nedover mot vifte V.

I nedre del av delomrade A og gvre del av omrade B er det noen ryggformede avsetninger pa
bade gstsiden og vestsiden av viften, markert som sngskredavsetninger (Ss) i Figur 4.24.

Skredvifte 1V - delomrade B

Kanalen i gstre ytterkant fortsetter nedover gjennom del B og ned i del C (Figur 4.23). Den
har levéer langs med mesteparten av kanalen (Figur 4.24). Parallellkanalen, som lgper inn i

nevnte kanal igjen i gvre halvdel av delomrade B, har ogsa levéer langs sidene.

Kanalen vest for nevnte kanal vises pa DTM, stedvis med levéer pa begge sider av kanalen
(Figur 4.24). Kanalen ble fulgt i felt gjennom delomradene B og C. Feltobservasjoner i
kanalen i gvre del av delomrade B, viser en erodert kanal, ca. 1,5 m - 2 m bred (malt i
underkant av levéene), med levéer som er omtrent 1,5 m hgye (Figur 4.25 A). Kanalen og
levéene er lyse, tydelige og velutviklete, uten vegetasjon, og bestar av mange kantete til
subkantete steiner og blokker opp til ca. 2 m x 1,5 m x 0,5 m, samt en god del matriks.
Matriksen bestar av fin til veldig finkornet glimmerrikt slam (Figur 4.25 A og B). Kanalen
fortsetter til nedre del av viften (Figur 4.23 og 4.24).

Feltobservasjoner i kanalen i nedre del av delomrade B viser at kanalen i denne delen har
bredt seg utover til en bredde pa omtrent 5 m, og er uten tydelige levéer (Figur 4.25 C).
Skredmassene bestar her hovedsakelig av subkantete til kantete steiner. Matriksen, bestaende
av fin til veldig finkornet slam, utgjar en vesentlig del av skredmassene. Serlig er det mye
matriks langs sidene pa kanalen (Figur 4.25 C-E). Midt i kanalen er det en liten erosjonskanal
som er ca. 85 cm bred og 10 cm dyp (Figur 4.25 C og D) som bestar av subrundet til
subkantet grus og stein. Noe av grusen har samlet seg i sma lober (Figur 4.25 D og E).
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Figur 4.25: Aktiv kanal @ pa vifte IV, der A og B viser kanalen i gvre del av delomrade B,
mens C-E viser kanalen i nedre del av delomrade B. A: 1,5 m - 2 m bred kanal bestaende av
kantete til subkantete steiner/blokker opp til ca. 2 m x 1,5 m x 0,5 m, og hgy andel av fin til
veldig finkornet, slamrik matriks. Grener og trestokker ligger i lgpet. Levéene er ca. 1,5 m
heye. B: Stein oppa en gammel, skrastilt trestamme rett nedenfor der bilde i Figur 4.24 A er
tatt. Bildene A og B er tatt mot N. C: Kanalen er ca. 5 m bred, bestar av subkantete til
kantete steiner og enkelte blokker, samt mye slam. Treet har en diameter pa ca. 18 cm i
brysthgyde. En mindre erosjonskanal ses under fgttene. D: Erosjonskanal (ca. 85 cm bred,
10 cm dypt), bestdende av subkantet til rund grus og stein, samt slam. Materiale har samlet
seg i en liten lobe foran den oransje pilen. Oransje piler viser nedstrgmsretningen i bildene
C og D. Bildene C og D er tatt mot SS@. E: Panoramabilde av nedre del av kanalen (tatt
mot &). Bildet viser at kanalen svinger mot venstre i bildet, men svingen fremkommer braere
pa bildet enn den er i virkeligheten. Tre lober er markert. Fotografens posisjon da bildene C
og D ble tatt er markert med firkanter med sorte piler med bildenummeret i firkanten.
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| hovedskredlgpet, som ligger pa midten av vifte IV, er det, gverst i del B, en ansamling av
materiale som en lobe. Feltbilde (Figur 4.21 B) viser at denne loben er vegetert.

Feltobservasjoner viser at loben bestar av blokker som stort sett er dekket av vegetasjon
(Figur 4.26 A).

S

Figur 4.26: Hovedskredlgp midt pa skredvifte IV. A: Lobe vest for hovedlgpet. Oransje pil viser
hovedlgpet. Loben bestar av blokker godt tildekket med vegetasjon. B: Ferske, kantete til subkantete
steiner/blokker pa opptil 1 m x 0,70 m x 0,30 m ligger i lgpet oppa lavtvoksende vegetasjon. Lapet er
her ca. 3,5 m bredt. Oransje pil viser skredlgpet. Levée (ca. 1,5 m hgy) pa gstsiden av lgpet er bygget
opp av steiner og blokker og tildekket med vegetasjon. Skala: gul malestokk (1 m lang) til hgyre for
oransje pil. Lokaliseringen av bildene er vist pa Figur 4.21 C. Bildene er tatt mot SSV.

Hovedskredlgpet er, rett gst for loben, omtrent 3,5 m bredt med levéer pa begge sider av lgpet
(Figur 4.26 B). Levéen i vest er ikke like markant pa feltbildet, men begge levéene er ca. 1,5
m hgye. Lyse, kantete til noe subkantete steiner/blokker pa opptil 1 m x 0,70 m x 0,30 m
ligger i lapet, oppa lavtvoksende vegetasjon, mens levéene stort sett er dekket av vegetasjon
over steiner/blokker (Figur 4.26 B). Fra underkant og vestre side av loben Igper det ut flere
kanaler som fortsetter nedover i del B (Figur 4.23) og noen fortsetter ned i del C. Disse
kanalene fremkommer ikke pa feltbildet da omradet er dekket av skog (Figur 4.21 B). De
fleste kanalene har levéer langs sidekantene (Figur 4.24).

DTM (Figur 4.23) viser at det langstrakte, jevne omradet i delomrade A, rett vest for
hovedskredlgpet, strekker seg nedover til nedre del av delomrade B. DTM (Figur 4.23) viser
videre at kanalene i vestre del av vifte IV, vest for det langstrakte jevne omradet, fortsetter
nedover i del B, og delvis inn i del C. Ogsa disse kanalene har levéer langs sidekantene (Figur
4.24). Feltbildet (Figur 4.21 B) viser at denne vestre delen har tett skog.

94



Videre viser DTM at delomrade B bestar av mange buktende, delvis usammenhengende
kanaler (Figur 4.23). Innimellom eller i enden av bade de sammenhengende og
usammenhengende kanalene er det ansamlinger av skredmateriale (som sma lober) (Figur
4.23). Kanalene fremkommer ikke pa feltbildet (Figur 4.21 B) siden omradet er dekket av tett
skog

Vifte 1V - delomréde C

I nedre del av vifte IV er det feerre kanaler (Figur 4.23). Som nevnt over fortsetter flere av
kanalene fra gvre del av viften ned i del C, og noen fortsetter helt ned til bunnen av viften
(Figur 4.23 0g 4.24). Kanalen helt i gst ender i en lobe i del C (Figur 4.23). Noen mindre
kanaler fortsetter over loben eller har utspring fra loben og ender nede ved foten av viften
(Figur 4.23). Ettersom delomrade C i hovedsak har tett skog, kommer verken kanaler, levéer

eller ansamlinger av skredmateriale frem pa feltbildet i Figur 4.21 B.

Den nederste delen av kanalen som har veert fulgt i felt vises ikke pa DTM (Figur 4.23).
Feltbilde (Figur 4.27 A) viser at kanalen ender i et apent, slakt omrade hvor flere smakanaler
som fremstar som lettsildrende bekker med slam munner ut og sprer seg utover som et teppe
under tett, lavtvoksende vegetasjon. Figur 4.27 B viser et detaljbilde av det vannrike slammet.
Noen av de lettsildrende bekkene er markert pa Figur 4.24. | nederste del av det slake
omradet, gar det en skogsvei som bestar av sand og delvis slam (Figur 4.27 C).

Teppet med vatt slam (Figur 4.27 A og B) ligger nedenfor den bratte skraningen i nederste del
av vifte IV, angitt som "slakt omrade" i detaljprofilet i Figur 4.22 C. Stedvis gar det vertikale
kanaler nedover skraningen hvor det stedvis sildrer vann. | nederste del av det slake omradet,

gar det en skogsvei som bestar av sand og delvis slam (Figur 4.27 C).
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Figur 4.27: A: Apent, slakt omréde nedenfor bratt skraning i nederste del av vifte IV (se Figur 4.20
C). Omradet er vegetert, og i bunnen ligger det vannrikt slam. Person i oransje til hgyre i bildet er
brukt som malestokk. Bildet er tatt mot SSV. B: Eksempel pa bunnen i det apne omradet; vannrikt
slam. Bildet er tatt ovenfra. C: Sandrik skogsvei, delvis med slam, nedenfor det &pne omradet. Bildet
er tatt mot @SJ.

4.2.3.2 Tolkning av skredvifte 1V

Sannsynlige skredprosesser basert pa helningskart

I henhold til Figur 4.28 vil steinsprang, som kan forekomme i fjellpartier brattere enn 40°-45°
(kapittel 1.5.2), kunne utlgses i fjellpartiet over viften. Jordskred vil kunne utlgses i gvre
halvdel av viften og flomskred over mesteparten av viften og i skaret over viften (Figur 4.28)
(kapittel 1.5.3). Sngskred vil kunne utlgses i skaret over viften og i gvre del av viften (Figur
4.28) (kapittel 1.5.4).
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Tegnforklaring

{ [ 0-10°
B 10-25°

B [ 25-30°
i [ ] 30-35°
et I 35-40°
= I 40-45°

“ I 45-600

v I 60 - 90o

Figur 4.28: Helningskart knyttet til steinsprang, jord- og
flomskred og sngskred. De fleste steinsprang utlgses i
helninger starre enn 40°-45° NVE (2011). Jordskred
forekommer vanligvis i helninger stgrre enn 25°-30° (Bargel
et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen, 2014). Flomskred
kan forekomme i helninger helt ned til 10° (Sandersen, 2014).
De fleste sngskred utlgses mellom 30° og 45° og hyppigst
mellom 35°-40° (McClung et al., 2006). Noen tarre sngskred
kan utlgses opptil 60°, og vate sngskred kan forekomme under
30° (McClung et al., 2006).

Skredvifte 1V - delomrade A

Kanalene i delomrade A som vises pd DTM (Figur 4.23 og 4.24) er tilsynelatende blitt dekket
av steiner og blokker i gvre del av delomradet siden de ikke fremkommer tydelig pa feltbildet
(Figur 4.21 B). Steinene og blokkene i omradet kan vere forarsaket av steinsprang fra det
oppsprukne, bratte fjellet i kildeomradet (Blikra et al., 1998a; Domaas et al., 2014), eller
fraktet nedover med sngskred (Blikra et al., 1998a) eller flomskred (Sandersen, 2014). Flere
forhold tilsier at det kan skyldes sngskred fra sngansamlinger i lestilte skraninger i skaret over
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viften: de ryggformede sngskredavsetningene (Blikra et al., 1998a) i gstlig og vestlig del av
viften, erosjonssporet (Blikra et al., 1998a) i gvre del av hovedskredlgpet og det avlange jevne
omradet pa vestsiden av hovedskredlgpet. At omradet er uvegetert og lyst, tyder pa at omradet
er aktivt (Lied, 2014).

Kanalene i delomrade A fortsetter alle sammen nedover i delomrade B og er tolket der.

Skredvifte 1V - delomrade B

| og med at feltbildet (Figur 4.21 B) viser at den gstligste kanalen i delomrade B fremtrer som
lysgra og dpen, anses denne som aktiv (Lied, 2014). Det forsterkes av at kanalen rett
vestenfor, som ogsa er lysgra og apen pa feltbildet, i felt bekreftes a veere aktiv (Figur 4.25).
Siden disse to viftene er noksa like pa DTM (Figur 4.23), den gstligste noe mer utviklet,
tolkes den gstligste kanalen & vere preget av tilsvarende prosess som den befarte kanalen.

Denne befarte kanalen tolkes i det falgende.

Den befarte kanalen, nevnt over, er uvegetert bade i gvre og nedre del (Figur 4.25) og dermed
en aktiv kanal (Lied, 2014). Den eroderte kanalen med levéer i gvre del og bestaende av
lasmasser som blokker, steiner, grus og finere materiale (matriks) (Figur 4.25 A-B), bekrefter
at lapet er et flomskredlgp (Blikra et al., 1998a; Hungr et al., 2014). Det bekreftes ogsa av at
feltobservasjonene viser stgrre grad av finere materiale i skredlgpet i nedre del av delomrade
B enn i gvre (Figur 4.25) (Hungr et al., 2014), og at kanalen i nedre del av B er bredere og har
avsetninger spredt mer utover enn i gvre del (Figur 4.25 C-E) (Highland et al., 2008).

Den mindre erosjonskanalen i den observerte flomskredkanalen i nedre del i B (Figur 4.25 C-
E), tyder pa at det har veert flere skredhendelser. Siden denne kanalen er tydelig smalere og
grunnere enn hovedkanalen den har erodert i, tyder dette pa en mindre massestrgm. Siden
kanalen ikke fremkommer tydelig hayere opp i delomrade B, kan det tyde pa at det er et
flomskred som er blitt utlgst lenger nede i kanalen (Sandersen, 2014). Flomskredet kan

skyldes intens nedbgr eller smeltevann (Highland et al., 2008; Jaedicke et al., 2008).

Ansamlinger av skredmateriale, som observert i kanalen (Figur 4.25 D-E), kan ifglge Blikra et
al. (1998a) veere kjennetegn pa flomskred. De to sma lobene til hgyre i Figur 4.25 E er avsatt
fra erosjonskanalen, mens den stgrre loben lengst vest i bildet, er avsatt fra et starre skred.
Loben rett vest for hovedkanalen kan ha blitt avsatt i enden av et flomskred eller der skredet
har gjort en sving pa grunn av en hindring (Blikra et al., 1998a). Loben har senere tvunget nye
skred til & baye av gstover.
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Hovedskredlgpet gar, i overgangen mellom delomrade A og B, over fra a veere et erosjonsspor
til & bli et kanalisert lgp (Figur 4.23 og 4.24). Pa DTM (Figur 4.23) synes hovedskredlgpet,
geomorfologisk sett, i del B, & vaere noksa lik som den gstligste og den befarte
flomskredkanalen gst i del B. Imidlertid viser feltobservasjoner i hovedskredlgpet i
overgangen mellom del A og B og i den befarte flomskredkanalen vest for gstligste kanal, at
disse to befarte kanalene/lgpene er forskjellige (Figur 4.26 og 4.25). Til forskjell fra den
befarte flomskredkanalen, er hovedskredlgpet delvis gjengrodd og fylt opp av noen steiner og
blokker. Dette tyder pa at hovedskredlgpet bade er eldre og mindre aktivt enn den befarte
flomskredkanalen (Lied, 2014). De uvegeterte, forholdsvis ferske steinene og blokkene i
hovedskredlgpet tilsier likevel at det fremdeles er noe aktivitet der (Domaas et al., 2014; Lied,
2014). Steiner og blokker uten matriks i hovedskredlgpet i overgangen mellom del A og B
tyder pa at det kan ha gatt sngskred der (Blikra et al., 1998a).

Ettersom kanalene i den vestlige delen av viften, delvis med levéer og lober, ser noksa like ut
som den gstligste kanalen og den befarte kanalen i gstlig del pa DTM (Figur 4.23), antas de

folgelig ogsa a veere flomskredkanaler.

Den apne, uvegeterte kanalen med levéer vest pa viften, som starter i delomrade A (Figur 4.21
B og 4.24) er en aktiv kanal (Lied, 2014). De gvrige kanalene pa viften er dekket av skog som

gjer det vanskelig & ansla om de er aktive eller inaktive (Figur 4.21 B).

Skredvifte IV - delomréde C

Forekomsten av vesentlig feerre kanaler i denne delen av vifte IV har hgyst sannsynlig
sammenheng med at helningen er betydelig lavere enn hgyere opp pa viften (Figur 4.22 A og
B) og flere av kanalene har derfor stoppet opp far de kommer inn i del C. Kanalene fra del B
som fortsetter inn i del C, og ogsa de som starter i del C, fremkommer pa DTM som smale,
buktende kanaler erodert ned i lasmasser (Figur 4.23 og 4.24), noe som tilsier flomskred
(Blikra et al., 1998a).

Det slake partiet under den bratte skraningen nederst pa viften (Figur 4.22 C) som bestar av
fint materiale som slam og sand i flere sma vifter (Figur 4.27 B og C), tyder pa at dette er et
omrade preget av vann (Hungr, 2005; Hungr et al., 2014). Observasjonene i felt som viser
rennende vann i sma kanaler i den bratte skraningen og i det slake partiet nedenfor, statter
oppunder dette. Observasjonene i felt i august og oktober 2018 og juni 2019, viste starre grad

av vann/fuktighet i juni da det fortsatt var sngsmelting.
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Den bratte skraningen som strekker seg langs nedre del av vifte 11-V kan muligens vaere spor
etter strandlinjer. Figur 4.29 C og D viser DTM av israndterrassen ved Elvenes, henholdsvis
uten og med antatte strandlinjer inntegnet. Figur 4.29 B viser feltbilde av spor etter mulige
strandlinjer i israndterrassen. Figur 4.29 og 4.30 viser at hgyden pa de antatte strandlinjene
ved israndterrassen ved Elvenes korresponderer med hgydenivaet pa den bratte skraningen
langs vifte 11-V, ogsa tatt i betraktning at eventuelle strandlinjer ved Holmen vil ligge 1-2 m
hgyere enn ved Elvenes, som faglge av starre isostatisk heving innover i landet (Corner, 1980)
(se ogsa kapittel 2.3.3).

Dersom den bratte skraningen er rester etter strandlinjer, har skredviftene vart bygget ut i
havet/fjorden i tidlig holocen hvor havnivaet fortsatt var hgyt. Landet har steget relativt i
forhold til havnivaet (kapittel 2.3.2), hatt stopp underveis og havet har erodert i skredmassene.
Den bratte skraningen har deretter vert utsatt for erosjon og avsetninger fra nye skred og
bekkelgp. Blant annet er de vertikale kanalene i skraningen hgyst sannsynlig resultat av

rennende vann, som observert i felt.

Det er lite sannsynlig at den bratte skraningen skyldes erosjon fra tidligere elvelgp fra
Kafjordelva. Hvis skraningen skulle veert erodert av elven, burde DTM vist spor etter eldre
elveterrasser i dalen pa tilsvarende niva som det bratte partiet (Dahl et al., 2004; Vorren et al.,
2013a).

Oppsummering skredvifte 1V

Tolkningen over viser at skredvifte IV har bade aktive og inaktive kanaler og at dagens
dominerende skredprosesser antas a vere flomskred, hovedsakelig i midtre og nedre del, og
pavirket av sngskred i gvre del av viften. Noe steinsprang er antatt & forekomme. Etter NGUs
lesmasseklassifikasjon klassifiseres vifte IV som 301 — jord- og flomskredavsetning (Figur
4.31). Som beskrevet innledningsvis vil skredvifte V bli klassifisert som vifte 1V, altsd som

301 — jord- og flomskredavsetning.
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~ Tegnforklaring
— 202, Strandlinje i losmasser

Figur 4.29: Observerte og antatte strandlinjer i vestlig side av israndterrasse pa
Elvenes. A: Oversiktskart som viser hvor Elvenes ved Birtavarre ligger i forhold til
studieomradet. Svart strek viser hvordan strandlinjene pa Elvenes ligger og rad stjerne
viser hvor bilde B er tatt fra. B: Bilde av den vestlige siden av israndterrassen ved
Elvenes som viser noen av strandlinjene (hakkene/flatene i terrenget er markert med
svarte piler. C: Viser DTM av israndterrassen. Antatte spor etter strandlinjer ses som
parallelle linjer i vestlig skraning. D: DTM av israndterrassen med inntegnede
strandlinjer. Solen straler fra S@ pa C og D.
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Figur 4.30: A: Inntegnede strandlinjer (67 moh. og 50 moh.) etter antatte strandlinjer pa
israndterrassen ved Elvenes (markert i Figur 4.27 D). Plasseringen av lengdeprofilet er vist i figuren.
B: Lengdeprofilet viser strandlinjene fra israndterrassen ved Elvenes (67 moh., 61 moh., 55 moh., 50
moh. og 47 moh. Eventuelle strandlinjer ved Holmen vil ligge 1-2 m hgyere enn strandlinjer ved
Elvenes pa grunn av gkning i relativ landheving innover i landet.
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4.2.4 Skredvifte VI og VII

Siden viftene VI og VII, geomorfologisk sett, er svart like og derfor antas a vare preget av de
samme skredprosessene, er det kun gitt en nermere beskrivelse og tolkning av den ene av
viftene, vifte V1. Vifte VI er kun overordnet beskrevet. Den klassifiseres i henhold til vifte
VI.

4.2.4.1 Beskrivelse av skredvifte VI og VII

Overordnet beskrivelse av skredvifte VI og VII
Skredvifte VI og VI ligger under vestre del av delomrade A i det ustabile fjellpartiet under
toppen av Oksfjellet (Figur 2.2). Vifte VI grenser til skredmateriale og vifte V i gst, mens

vifte VII grenser til skredmateriale og vifte V11 i vest (Figur 4.32 B).

= TR e

Figur 4.32: A: Oversiktsbilde over skredviftene, I-VII. Bildet er tatt i august 2018 mot SV (Sondre
Blom). B: Neerbilde av skredvifte VI og VII og tilgrensende skredvifter. Bildet er tatt i oktober 2018
mot S.

Vifte VI brer seg fra apex pa ca. 375 moh. og nedover dalsiden til foten ved 35 moh.

Skredviften er ca. 765 m lang og rundt 250 m bred pa det bredeste (malt langs viftens
overflate). Det totale arealet er 0,15 km?. Volumet er anslatt & vaere 1,56 x 10° m®,

Vifte VII har apex pa ca. 380 moh. og avsluttes pa 35 moh. Viften er rundt 770 m lang, ca.
350 m bred pa det bredeste, har et areal pa rundt 0,22 km? og et volum estimert til 2,30 x 10°

m3,

104



Helningskartet viser at begge viftene har helninger pa mellom 30° og 40° i gvre del, rundt
25°-35° i midtre del og ned mot 5° - 15° i nedre del (Figur 4.33). | gst, midt pa vifte V1 er det
noen fjellskrenter med helning pa 45° og mer (Figur 4.33).

Viftene har begge apne, lyse partier i gvre del og mer vegetasjon nedover (4.32 B). Begge har
et tydelig hovedskredlap, rikt med kanaler med levéer og mindre skredavsetninger i midtre
del og feerre og levéelgse kanaler i nedre del (Figur 4.34 og 4.35). Viftene har spor etter

steiner/blokker i gvre del.

s RS

" Tegnforklaring

$: B

= s
B 15-25°
[ 25- 30°
[ 20-35°
[ 35 - 40°
I «0-45°
I 0 - c0°
B 5o - %0°

Figur 4.33: Helningskart. Skredvifte VI og VII er vist stiplet i svart.
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Geomorfologisk beskrivelse av skredvifte VI
Skredvifte VI

DTM viser at vifte VI har en forholdsvis jevn overflate, uten kanaler i gvre, gstlige del ned til
fjellskrentene som er lokalisert omtrent midt pa viften (Figur 4.34). DTM viser noen sma
forhgyninger i den jevne overflaten (Figur 4.34). Feltbilde (Figur 4.32 B) viser at gvre del av
det jevne omradet er gratt og stein-/blokkrikt og at omradet lenger nedover pa viftenhar
lavtvoksende vegetasjon. Skog dekker de nevnte fjellskrentene (Figur 4.32 B).

Hovedskredlgp strekker seg nedover viften ca. midt pa viften (Figur 4.32 B og 4.34).
Skredlgpet starter i skaret over viften, fortsetter gjennom apex til viften og videre nedover
viften og ender i underkant av de nevnte fjellskrentene. DTM viser et erodert lgp med leveer
langs sidekantene (Figur 4.34 og 4.35). Feltbildet (Figur 4.32 B) viser at hovedskredlgpet er

apent, lyst og uvegetert.

Den vestlige delen av viften, vest for hovedskredlgpet, har mange kanaler (Figur 4.34).
Enkelte starter oppe ved apex og noen starter lenger ned pa viften. Noen lgper ogsa ut fra
hovedskredlgpet. Kanalene strekker seg buktende nedover viften, noen fa helt ned til foten av
viften. Enkelte av kanalene er korte og usammenhengende. Stedvis ligger det lober langs og
ved utlgpene til kanalene (Figur 4.34). Kanalene har stedvis eller langs hele lgpet levéer langs
sidekantene (Figur 4.35). Feltbildet viser at dette omradet har lavt- og hgytvoksende
vegetasjon (Figur 4.32 B). DTM viser at den vestlige delen av viften flyter sammen med vifte
VII (Figur 4.34).

DTM viser at nederste del av skredvifte VI har feerre og smalere kanaler enn omradet hgyere
opp pa viften og at de stort sett er erodert ned i lasmassene (Figur 4.34 og 4.35). Nedre del av
viften har tett skog (Figur 4.32 B).

| foten av viften gar det en skogsvei, og rett nedenfor er det en bratt kant ned til elvesletten
(Figur 4.34). DTM viser antydninger til spor etter elve-/bekkelgp inn mot skraningen til viften
(Figur 4.34 0g 4.35).
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Figur 4.34: DTM over skredvifte VI og VII (svarte
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Figur 4.35: DTM over skredvifte VI og VIII (svarte, stiplede linjer) med tolkning. Se Figur 4.1 i

ler inn fra NV.

a

kapittel 4.1 for tegnforklaring. Sola str
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4.2.4.2 Tolkning av skredvifte VI
Sannsynlige skredprosesser basert pa helningskart

I henhold til helningskartet i Figur 4.36, vil steinsprang kunne utlgses i fjellpartiet over
viftene (kapittel 1.5.2). Jordskred vil kunne utlgses i gvre halvdel av viftene, mens flomskred
vil kunne utlgses overalt pa viftene og i skarene over viftene (Figur 4.36) (kapittel 1.5.3).
Sngskred vil i hovedsak kunne utlgses i fjellsiden/skarene over viftene, og i gvre halvdel av
viftene (Figur 4.36) (kapittel 1.5.4).
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Figur 4.36: Helningskart knyttet til fjellsprang, jord- og flomskred og
sngskred. De fleste steinsprang utlgses i helninger starre enn 40°-45°
(NVE, 2011). Helningskart knyttet til fjellsprang, jord- og flomskred
og sngskred. De fleste steinsprang utlgses i helninger starre enn 40°-
45° (NVE, 2011). Jordskred forekommer vanligvis i helninger stgrre
enn 25°-30° (Bargel et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen,
2014). De fleste sngskred utlgses mellom 30° og 45° og hyppigst
mellom 35°-40° (Lied & Kristensen, 2003; McClung et al., 2006).
Noen tgrrsngskred kan utlgses opptil 60, og vate sngskred kan
forekomme under 30°(Lied et al., 2003; McClung et al., 2006).
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Skredvifte VI

Den forholdsvis jevne, gra, uvegeterte overflaten i gvre, gstlige del (Figur 4.34) tyder pa
materiale som er blitt avsatt heller enn & ha erodert kanaler. Det kan veere forarsaket av
sngskred (Blikra 1998, Hungr 2014). Fjellpartiet over viften, som vil kunne samle opp sng i
lestilte helninger (spesielt gjelder dette i det store skaret over vifte V1), tilsier at den jevne
overflaten pa viften har vert utsatt for sngskred (Blikra et al., 1998a; Lied, 2014; McClung et
al., 2006). Feltobservasjoner viste sng i fjellpartiet i oktober 2018 (Figur 32 B), og i juni 2019

1a det fortsatt sng gverst i kanalene pa viften, noe som bekrefter antagelsen om sngskred.

De sma forhgyningene som vises pa DTM (Figur 4.34 og 4.35) ligner pa tilsvarende
forhgyninger pa vifte X1 i del B, som i felt ble pavist & veere blokker (se kapittel 4.2.6.2 og
Figur 4.46 og 4.47). Disse kan veere steinsprangblokker fra fjellsiden over viften (Blikra et al.,
1998a; Domaas, 1994; Hungr et al., 2014). De kan ogsa vere blokker som er blitt fraktet ned
pa viften med sngskred (Blikra et al., 1998a; Luckman, 2013).

Vegetasjonen nedover den gstlige delen av viften (Figur 4.32 B), tyder pa inaktivitet (Lied,
2014). Siden mindre sngskred kan passere over vegetasjon uten a fjerne denne (Blikra et al.,
1998a) og mellom traer uten at disse skades (McClung et al., 2006), kan det imidlertid bety at

omradet kan vere bergrt av sngskred.

Det kanaliserte og eroderte hovedskredlgpet med levéer som starter i fjellsiden over viften,
passerer gjennom apex og videre nedover viften (Figur 4.35 og 4.37), tilsier kanaliserte
sngskred (Blikra et al., 1998a; Lied, 2014) og flomskred (Blikra et al., 1998a; Hungr et al.,
2014; Sandersen, 2014). Kanaliserte sngskred kan ha blitt utlgst fra sngansamlinger i lestilte
helninger over viften i forbindelse med regn, mildvarsperioder om vinteren eller nedsmelting
om varen (Hgeg, 2014, Lied, 2014; McClung et al., 2006). Flomskred som fglge av kraftig
nedbgr eller store mengder smeltevann kan ogsa ha forekommet (Highland et al., 2008; Hungr
et al., 2014). Lapet er aktivt, da det er uvegetert (Lied, 2014).

De buktende, stedvis usammenhengende kanalene, stedvis med levéer og lober tilsier
flomskred (Blikra et al., 1998a; Hungr et al., 2014) og/eller kanaliserte sngskred (Blikra et al.,
1998a). Kanalene fremstar pa DTM som geomorfologisk like som nedre del av
hovedskredlgpet (Figur 4.34 og 4.35), noe som bekrefter antakelsen om flomskred og
kanaliserte sngskred. Den noe mer utviklede vegetasjonen enn i gstlig del tyder pa et mer
inaktivt omrade (Lied, 2014).
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Tilstedeveerelsen av eroderte kanaler i den nederste delen av viften, samt helninger ned mot
5°-15°, indikerer at flomskred dominerer i denne delen (Sandersen, 2014). Kanalene kan veere
fortsettelse av flomskred hgyere opp pa viften eller ha sitt utspring fra smeltevann fra
kanaliserte sngskred. Siden den nedre delen av viften er dekket med tett skog synes omradet a
veere lite aktivt (Lied, 2014).

Oppsummering skredvifte VI

Tolkningen over viser at skredvifte VI har bade aktive og inaktive omrader, og at dagens
dominerende prosesser er sngskred og flomskred. Steinsprang kan forekomme. Etter NGUs
lasmasseklassifikasjon klassifiseres viften som 313 - sng- og jordskred-avsetning (Figur
4.37). Som beskrevet innledningsvis, klassifiseres skredvifte VII i henhold til skredvifte VI,
dvs. som 313 - sng- og jordskred-avsetning (Figur 4.37).
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Figur 4.37: Kvartaergeologisk og geomorfologisk kart over skredvifte VI og VII (svarte
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4.2.5 Skredvifte VIII, 1X og X

Siden skredviftene V1I1-X geomorfologisk sett er relativt like og derfor er tolket til & vere
preget av de samme skredprosessene, er det kun gitt en naermere beskrivelse og tolkning av én
av viftene, vifte VIII. De to andre viftene gis kun en overordnet beskrivelse og klassifiseres i
henhold til vifte VIII.

4.2.5.1 Beskrivelse av vifte VIII, IX og X

Overordnet beskrivelse av vifte VIII, 1X og X

Skredviftene VIII-X er vist i Figur 4.38 B. Skredvifte VIII, IX og X ligger mellom det
ustabile fjellpartiet i gstlige del av Oksfjellet og det ustabile steinsprangomradet i nordvestlige
del av Oksfjellet (Figur 2.2). Vifte VIII grenser til vifte V11 i gst og vifte X til XI i vest (Figur
4.38). Viftene VIII og IX grenser ikke til hverandre. Mellom dem ligger det skredmateriale og
noen fjellskrenter. Vifte IX grenser til vifte X i nedre del. Alle tre viftene grenser i foten av
viften til isranddeltaet ved Holmen (Figur 4.38 B), omtalt i kapittel 2.3.3.

Figur 4.38: A: Oversiktsbilde over skredviftene VIII-XIV. Bildet er tatt mot SV. B: Nerbilde av
skredvifte VI1-X og tilgrensende skredvifter. Isranddelta er synlig pa bildet under foten til viftene.
Isranddeltaet er vegetert under foten til vifte VIII og delvis vegetert under IX og X. Bildet er tatt mot
SSV.

Vifte VIII brer seg fra apex pa ca. 280 moh. og nedover dalsiden til foten omtrent ved 90
moh. Skredviften er ca. 505 m lang og rundt 220 m bred pa det bredeste (malt langs viftens
overflate). Det totale arealet er ca. 0,06 km?. Volumet er anslatt til 0,49 x 108 m3.
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Vifte IX brer seg fra apex pa rundt 275 moh. og nedover dalsiden til foten omtrent ved 95
moh. Viften er ca. 335 m lang, ca. 115 m bred pa det bredeste, har et areal pa rundt 0,03 km?

og et volum som er anslatt til 0,27 x 106 m®.

Vifte X brer seg fra apex pa ca. 275 moh. og nedover dalsiden til foten omtrent ved 50 moh.
Viften er rundt 530 m lang, ca. 400 m bred pa det bredeste, har et areal pa ca. 0,10 km? og et

volum estimert til 0,87 x 108 m3.

Helningskartet (Figur 4.39) viser at gverste del av viftene V111 og X har en helning pa 30°-
35°, mens gverste del av vifte IX har en helning pa 35°-40°. Midtre del av vifte V11l og X har
i hovedsak en helning pa 25°-35°, mens midtre del av vifte IX har en helning pa 30°-35°.
Nedre del av alle tre viftene har en helning ned mot 5°-15°. Toppen av isranddeltaet ved foten
av viftene, har i hovedsak en helning pa mellom 0°-5°.

DTM viser at alle tre viftene i gvre del har omrader med jevne overflater. Pa vifte V1l er
dette mindre markant enn pa de to andre viftene (Figur 4.40). Alle har ett tydelig
hovedskredlgp og flere mindre, buktende kanaler, som starter lenger ned pa viften (Figur 4.40
og 4.41). Vifte IX har feerre og mindre tydelige kanaler enn de to andre viftene. | nedre del av
viftene og pa toppen av isranddeltaet ligger enkelte forhgyninger. Feltbildet (Figur 4.38 B)
viser at alle viftene i stor grad er vegetert med lavtvoksende vegetasjon i gvre del av viftene,
og ellers tett skog videre nedover pa viftene.
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Figur 4.39: Helningskart. Skredvifte VIII, IX og X er vist stiplet i
svart.

Geomorfologisk beskrivelse av skredvifte VIII

Skredvifte VI

Hovedskredlgpet, som kommer fra skaret i fjellsiden over viften, passerer gjennom apex til
viften og nedover et smalt, langstrakt omrade far det svinger vestover der hvor viften
begynner & bre seg utover. Deretter svinger det mot gst i retning mot vifte VII (Figur 4.40).
DTM (Figur 4.40 og 4.41) viser at hovedskredlgpet fortsetter som en mindre tydelig kanal ned
til foten av viften. Hovedskredlgpet ses erodert i lasmasser og har levéer langs begge sider i
gvre del fram til grensen til vifte VII (Figur 4.41).

DTM (Figur 4.40) viser at omradet rundt hovedskredet i gvre del av viften er relativt jevnt.
Feltbildet (Figur 4.38 B) viser at hovedskredlgpet og det smale omradet gverst pa viften er
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apent, lyst, gratt og uvegetert. Fortsettelsen av skredlgpet ned til foten av viften er ikke synlig
pa feltbildet, da omradet er dekket av skog.

DTM viser at omradet vest for hovedskredlgpet har flere mindre, buktende og delvis
usammenhengende kanaler (Figur 4.40). Flere av dem ser ut til & veere erodert ned i tidligere
avsatt skredmateriale. Et par har levéer pa sidene. Lober ligger langsmed og i utlgpene av

flere av kanalene. Feltbildet viser at omradet er vegetert (Figur 4.38 B).

Den nederste delen av vifte VIII har fa og lite utviklete kanaler (Figur 4.40). Noen fa
forhgyninger ses nederst pa viften i vest (Figur 4.40 og 4.41). Feltbildet (Figur 4.38 B) viser
at den nederste delen av viften er skogbevokst. Det er ingen tydelig avslutning av skredviften
ned mot isranddeltaet (Figur 4.40).
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Figur 4.40: DTM over skredvifte VIII, 1X og X (svarte,

118



Figur 4.41: DTM over skredvifte VIII, IX og X (svarte, stiplede linjer) med tolkning. Se Figur
4.1 i kapittel 4.1 for tegnforklaring. Sola straler inn fra NV.
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4.2.5.2 Tolkning av skredvifte VIII
Sannsynlige skredprosesser basert pa helningskart

I henhold til helningskartet i Figur 4.42 vil steinsprang kunne utlgses i fjellpartiet over viftene
(kapittel 1.5.2). Jordskred vil kunne utlgses i gvre halvdel av viftene VIII og X og over nesten
hele vifte IX (kapittel 1.5.3). Flomskred vil kunne utlgses overalt pa viftene og i
fjellsiden/skarene over viftene (kapittel 1.5.3). Sngskred vil i hovedsak kunne utlgses i
fjellsiden/skarene over viftene, i gvre halvdel av viftene V11l og X og over nesten hele vifte

IX (kapittel 1.5.4).
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Figur 4.42: Helningskart knyttet til steinsprang, jord- og
flomskred og sngskred. De fleste steinsprang utlgses i
helninger stgrre enn 40°-45° NVE (2011). Jordskred
forekommer vanligvis i helninger stgrre enn 25°-30° (Bargel
et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen, 2014). Flomskred
kan forekomme i helninger helt ned til 10° (Sandersen, 2014).
De fleste sngskred utlgses mellom 30° og 45° og hyppigst
mellom 35°-40° (McClung et al., 2006). Noen tarre sngskred
kan utlgses opptil 60°, og vate sngskred kan forekomme under
30° (McClung et al., 2006).
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Skredvifte VIII

Siden skredvifte V111 er lokalisert under samme fjellparti som viftene VI og VII og i hovedsak
har tilsvarende helninger som, og er geomorfologisk svert lik viftene VI og VII, tolkes viften
til & veere preget av de samme skredprosessene som viftene VI og VII (se kapittel 4.2.4.2).
Hovedskredlgpet, erodert i lasmasser og med levéer pa sidene, tolkes falgelig til & vere en
snaskred- og flomskredkanal. Likeledes tolkes de sma buktende kanalene i vestlig del av
viften, stedvis med levéer og lober til & veere forarsaket av sng- og flomskred. De sma

kanalene i nedre del av viften tolkes til & vaere flomskredkanaler.

Forhgyningene funnet pa DTM nederst pa viften og isranddeltaet tilsvarer forhgyninger
funnet pa DTM pa vifte X1, del B, og vifte X1l som i felt ble observert som
steinsprangblokker (kapittel 4.2.6.2 og 4.2.7.2).

Den gverste, smale delen av viften og hovedskredlgpet som er uvegeterte (Figur 4.38 B), viser
at det er et aktivt omrade (Lied, 2014). Siden feltbilde (Figur 4.38 B) viser vegetasjon og skog

videre nedover viften, tyder det pa at dette omradet er mer inaktivt (Lied, 2014).

Oppsummering skredvifte VIII

Tolkningen over viser at vifte VIII har bade aktive og inaktive omrader, og at dagens
dominerende prosesser er sngskred og flomskred. Noe steinsprang forekommer. Etter NGUs
lasmasseklassifikasjon klassifiseres viften som 313 - sng- og jordskredavsetning (Figur 4.43).
Som beskrevet innledningsvis, klassifiseres viftene 1X og X i henhold til vifte VIII, det vil si

som 313 — sng- og jordskredavsetning (Figur 4.43).
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IX og X (svarte, stiplede linjer). Kartet er basert

Figur 4.43: Tolkningskart over skredvifte VIII,

pa tolkninger av DTM og feltbilder. Se Figur 4.1 i kapittel 4.1 for tegnforklaring.
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4.2.6 Skredvifte XI og XIlI

4.2.6.1 Beskrivelse av skredvifte X1 og XI|I
Overordnet beskrivelse av skredvifte XI og XII

Skredvifte XI og XII ligger nedenfor det ustabile steinsprangpartiet ved Holmen (Figur 4.44
B). Vifte XI grenser til fjell, skredmateriale og vifte X i gst og skredvifte XII grenser til vifte
X1 i vest (Figur 4.44 B).

®Figur4.48 A

®Figur 4.48 B

ofigur4.4s8cC

. L
Figur4480° o Figur 4.49
Figur 448 E

Holmen

Figur 4.44: A: Oversiktsbilde over skredviftene VIII-XIV. B: Nearbilde av skredvifte X1 og XII og
tilgrensende skredvifter. Ragd stjerne viser det ustabile steinsprangomradet. C: Oversikt over hvor
feltbilder er tatt. Bildene er tatt mot SV.

Vifte X1 brer seg fra apex pa ca. 370 moh. og nedover dalsiden til foten omtrent ved 35 moh.
Skredviften er ca. 680 m lang og rundt 320 m bred pa det bredeste (malt langs viftens

overflate). Det totale arealet er ca. 0,13 km? og volumet er estimert til 1,30 x 108 m?.

Skredvifte XII har apex pa ca. 395 moh. og avsluttes omtrent pa 105 moh. Viften er ca. 460 m
lang og ca.145 m bred pa det bredeste. Det totale arealet er rundt 0,05 km? og volumet er
anslatt til 0,57 x 10° m?3,
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Helningskartet (Figur 4.45 A) viser at gverste del av vifte XI har en helning pa 35°-40°,
midtre del i hovedsak en helning pa 30°-35° mens nedre del har en helning pa ned mot 5°-15°.
Vifte XII har stort sett en helning pa 35°-40° i gvre og midtre del og rundt 25°-35° i nedre del.
En fjellblotning i vestlige, nedre del av viften har en helning pa 45°-50° (Figur 4.45 A). |
Figur 4.45 B er det vist et lengdeprofil gjennom midten av skredvifte XI. Lengdeprofilet viser
en konkav form hvor helningen, langs lengdeprofilet, i gvre del er 35° og i nedre del er 13°.

Viften har en konkav form i nedre del.

Feltbildet (Figur 4.44 B) viser at bade skredvifte X1 og XII har apne, stort sett uvegeterte
omrader i gvre del av viften, og ellers lavt- og haytvoksende vegetasjon videre nedover pa
viften. De har begge et tydelig hovedskredlgp i tillegg til noen gvrige kanaler. | bunnen av

vifte X1 ligger det en skredvoll. Skredvollen fremkommer ikke pa DTM.
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Figur 4.45: A: Helningskart. Vifte X1 og XII er vist stiplet i svart
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300 400
Avstand [m]

. Profillinjen A-4 " viser hvor

lengdeprofilet pa vifte X1 i Figur 4.45 B ligger. B: Lengdeprofil for vifte XI. Vinklene er beregnet

med utgangspunkt i tallene uthevet i figuren.
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40 ¥ 3

Figur 4.46: DTM av skredvifte XI og XII (svarte, stiplede linjer). Delomradene A, B og C i vifte
Xl er vist i gult. Red stjerne viser det ustabile steinsprangomradet. Sola straler inn fra NV.
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Figur 4.47: DTM av skredvifte XI og XII (svarte, stiplede linjer) med tolkning. Se Figur 4.1 i
kapittel 4.1 for tegnforklaring. Delomradene A, B og C er stiplet i gult. Rad stjerne viser det
ustabile steinsprangomradet. Sola straler inn fra NV.
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| forbindelse med beskrivelsen og tolkningen av viftene er vifte X1 inndelt i delomrade A, B
og C (Figur 4.44 B og 4.46). Del A omfatter den smale, gvre delen av viften, mens del B og C
omfatter nedre del, henholdsvis gstlig og vestlig del. Grensen mellom A, B og C kan fglges i
overgangen hvor viften begynner a bre seg utover og det blir flere kanaler. Skillet mellom B

og C ligger pa vestsiden av hovedskredlgpet.

Geomorfologisk beskrivelse av skredvifte X1 og XII
Skredvifte X1 - delomrade A

Feltbilde (Figur 4.44 B) viser at delomradet er apent, gratt og preget av steiner/blokker og lite
vegetasjon. DTM viser at delomrade har ett skredlgp (hovedskredlgpet) og en ellers jevn
overflate (Figur 4.46). DTM viser at hovedlgpet starter ved det ustabile steinsprangpartiet
(markert pa Figur 4.47) og felger nedover fjellsiden. Ved apex svinger det vestover og gar
langs vestlig ytterkant for sa i del B a fortsette nedover midten av viften. Hovedlgpet vises
som gratt, stein-/blokkrikt og apent pa feltbilde (Figur 4.44 B). DTM (Figur 4.46 og 4.47)

viser at lgpet har levéer pa begge sider i nedre halvdel av delomrade A.

Hovedskredlgpet ble fulgt i felt gjennom hele del B. Feltobservasjoner i hovedlgpet, i
overgangen mellom delomradene A og B, viser at gvre del av lgpet er fylt opp med kantete
steiner og blokker opp til 2m x 1 m x 0,8 m (ca. 1,6 m®) (Figur 4.48 A). Matriksen i lgpet,

som utgjer en veldig liten del av skredmassene, bestar av fin, brun sand med en del glimmer.
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Figur 4.48: Bildene A-E viser hovedskredlgpet pa skredvifte XI fra proksimal del av viften til den
distale delen av viften. Oransje piler viser stremningsretningen og hvite streker viser levéer. Bilde A
er tatt i delomrade A, mens B-E er tatt i delomrade B. A: Proksimal del av hovedskredlgpet som like
under apex svinger ut til vestlig ytterkant av skredviften. Apex er markert i bildet. Avstanden fra
personen opp til apex er starre enn det bildet indikerer. @st for kanalen (til venstre i bildet) ses det
apne stein-/blokkrike omradet i delomrade A (Figur 4.44 B). Bildet er tatt mot SSV. B:
Hovedskredlgpet, omtrent midt pa viften. Ansamling av starre, subkantete blokker opp til ca. 2 mx 1,5
m x 0,5 m. Brukket tre til hgyre i bildet. Malestokk: malsatt gul pil. Bildet er tatt mot SV. C: Subkantet-
subrund blokk, ca. 200 m® (8 m x 5 m x 5 m), stedvis dekket med lav og mose. Bildet er tatt mot @. @st
for blokken gar hovedskredlgpet, som i bildet ses til venstre for blokken og er markert med svart pil.
D: Hovedskredlgpet, tatt rett gst for blokken i bilde 4.48 C. Lopet fortsetter helt ned til flaten hvor
pilen stopper. Bildet er tatt mot N. E: Hovedskredlgpet med slam og grus/steiner stopper i forkant av
skredvollen. En kantet blokk, ca. 1,9 mx 1,8 m x 1,3 m, ligger i ytterkant av lgpet. Lokasjonene hvor
bildene er tatt er vist i Figur 4.44 C. Bildet er tatt mot N.

130



Skredvifte XI - delomrade B

DTM (Figur 4.46) viser at delomrade B bestar av skredavsetninger i form av rygger og et
erosjonsspor lengst gst. En tydelig kanal gar fra skredavsetningen som ligger lengst vest og
fortsetter ned til foten av viften hvor den munner ut i en lite lobe. Levéer ligger pa begge sider
av kanalen. DTM viser at det ligger steinblokker nedover viften langs siden av kanalen (Figur
4.46 og 4.47). Feltbildet viser at omradet er bevokst med tett skog (Figur 4.44 B).

Vest i delomrade B ligger hovedskredlgpet, som pa DTM vises som et tydelig lap med levéer
(Figur 4.46 og 4.47). | lgpet, ca. midt i delomrade B, er det en ansamling av skredmateriale
(lobe), og flere buktende kanaler brer seg ut fra hovedlgpet ved denne loben (Figur 4.46).
Kanalene har erodert ned i tidligere skredmasser og avsatt levéer langs sidene og stedvis
avsatt lober ved utlgpene og langs kanalsidene. Hovedskredlgpet fortsetter videre nedover til

foten av skredviften.

Hovedkanalen bestar hovedsakelig av kantete til subkantete, uvegeterte blokker (Figur 4.48 A
og B). Blokkene er starst gverst i delomrade B og blir hovedsakelig mindre nedover
skredlgpet og noe mer subkantet (Figur 4.48). Stedvis nedover i lgpet er det ansamlinger av

starre blokker, opptil ca. 2 m x 1,5m x 0,5 m (Figur 4.48 B).

Et stykke nedenfor loben hvor flere kanaler brer seg ut, er det midt mellom hovedskredlgpet
og en sidekanal i vest, observert en stor subkantet til subrund blokk p& omtrent 200 m3 (8 m
lang, 5 m bred og 5 m hay), stedvis dekket med lav og mose (Figur 4.48 C). Blokken er synlig
pa DTM (Figur 4.46).

Hovedkanalen som gar gst for blokken (vist med svart pil i Figur 4.48 C), fortsetter videre
nedover mot jordene (Figur 4.47 og 4.48 D og E). Nedre del av lgpet er lyst, bestdende av
slam som matriks og ellers grus og steiner. Materialet er subkantet og uten lav og mose (Figur
4.36 D).

Feltbilde (Figur 4.44 B) viser at mesteparten av del B bestar av tett skog. Den tette skogen
slutter i nederste del av skredviften (Figur 4.44 B). Feltobservasjoner i hovedskredlgpet viser
et apent lgp (Figur 4.48 B og D).
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Skredvifte XI - delomrade C

DTM viser at den gverste delen av delomrade C har en forholdsvis jevn overflate (Figur 4.46).
Nedre del bestar av mange buktende, delvis usammenhengende og ikke fullt sa tydelige
kanaler som i delomrade B (Figur 4.46). Kanalene er erodert ned i tidligere skredmasser. Flere
av kanalene har levéer pa begge sider og lober ligger stedvis ved kanalutlgpene og langs
sidene av kanalene. Feltobservasjoner i nederste del av delomrade C viser en rekke tydelige,
men sma erosjonskanaler med levéer (Figur 4.49). Feltbilde viser tett skog i den gvre del av

delomradet og lavtvoksende vegetasjon i nedre del ved foten av viften (Figur 4.44 B).

Sporadiske blokker vises pA DTM (Figur 4.46), noen ogsa nedenfor foten av viften. Disse er
markert i Figur 4.47. Blokkene er hovedsakelig kantet-subkantet og opp til2mx 1,8 mx 1,5
m (Figur 4.49). Blokkene er lysgra til megrk grd, bandet og lagdelt, glimmer- og feltspatrike og

stedvis dekket av lav og mose.

Figur 4.49: Bildet viser erosjonskanaler som kommer fra gvre del av viften (fra hgyre i bildet) med
tilhgrende levéer. Sporadiske, kantete-subkantete blokker pa opp til rundt2mx 1,8 m x 1,5 m.
Malestokk; spade til venstre for blokken til venstre i bildet. Blokken til venstre i bildet er 1,8 m x 1 m x
1,6 m, er dekket med lav og mose, og er lysegra til grasvart. Bildet er tatt mot @.
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Skredvifte XI1

I henhold til DTM (Figur 4.46 og 4.47) har skredvifte XII en relativ jevn overflate med noen
fa kanaler som lgper nedover viften. Feltbildet (Figur 4.44 B) viser et apent, lyst, stein- og
blokkrikt og uvegetert hovedlgp. Med unntak av et omrade gverst pa viften mot vest, er hele

viften dekket av skog.

4.2.6.2 Tolkning av skredvifte XI og XII

Sannsynlige skredprosesser basert pa helningskart

Steinsprang kan forekomme i fjellpartier brattere enn 40°-45° og vil falgelig kunne utlgses i
fjellpartiet over viftene (kapittel 1.5.2) (Figur 4.50 A). Jordskred vil kunne utlgses i gvre
halvdel av vifte X1 og over hele XII og flomskred i fjellpartiet over viftene og forgvrige over
hele vifte XI og XII (kapittel 1.5.3). Sngskred vil kunne bli utlgst i fjellpartiet over viftene, i
gvre del av vifte XI og over hele vifte XII (kapittel 1.5.4).
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Figur 4.50: Helningskart knyttet til steinsprang, jord- og
flomskred og sngskred. De fleste steinsprang utlgses i
helninger stgrre enn 40°-45° NVE (2011). Jordskred
forekommer vanligvis i helninger stgrre enn 25°-30°
(Bargel et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen, 2014).
Flomskred kan forekomme i helninger helt ned til 10°
(Sandersen, 2014). De fleste sngskred utlgses mellom 30°
0g 45° og hyppigst mellom 35°-40° (McClung et al., 2006).
Noen tgrre sngskred kan utlgses opptil 60°, og vate
sngskred kan forekomme under 30° (McClung et al., 2006).

Skredvifte X1 - delomrade A

Det lysgra, apne og stein-/blokkrike omradet i del A pa Figur 4.44 B, og som pa DTM (Figur
4.46) ses som en jevn overflate, kan veere forarsaket av sngskred (Blikra et al., 1998a; Hungr
et al., 2014), forarsaket av steinsprang fra fjellet over skredviften (Blikra et al., 1998a;
McClung et al., 2006). Vurdert ut ifra DTM er hovedskredlgpet, geomorfologisk sett, likt med
hovedskredlgpet pa vifte VI (Figur 4.34 og 4.46). Feltbilder av hovedlgpene pa viftene VI og
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Xl viser ogsa lik geomorfologi (Figur 4.32 B og 4.44 A). Hovedlgpet pa vifte XI tolkes
falgelig til a veere forarsaket av samme type skred som hovedlgpet pa vifte 1V, det vil si sng-
og flomskred (kapittel 4.2.5.2).

Skredvifte X1 - delomrade B

Ryggene med skredmateriale og erosjonssporet lengst gst i delomradet, som ses pa DTM
(Figur 4.46), kan tyde pa sngskred (Blikra et al., 1998a; Luckman, 2013)Erosjonssporet
fremstar pa DTM som likt med erosjonssporet pa vifte 111 som er tolket & veere et erosjonsspor
etter sngskred (se kapittel 4.2.2.2).

Den tydelige kanalen, med levéer, som gar fra den longitudinale ryggen lengst vest og ned til
foten av viften hvor det er avsatt lober, fremstar ogsa, geomorfologisk sett, lik som
hovedskredlgpet pa vifte VI (Figur 4.34 og 4.46). Den tolkes falgelig ogsa a vere forarsaket
av sngskred- og flomskred. Forhgyningene som ses pa siden av kanalen (Figur 4.46), kan
tenkes & vere steinsprangblokker (markert pa Figur 4.47). Uthevingene tilsvarer uthevingene i
vestlig, nedre del av vifte X1 og nedre del av vifte XII (Figur 4.46 og 4.47), som i felt er
pavist a veere steinsprangblokker.

Hovedskredlgpet med levéer og avsetninger langs kanalen (Figur 4.46 og 4.48 B og D)
bekrefter antagelsen om sng- og flomskredprosesser som beskrevet i del A. Lite matriks i
skredmaterialet tyder pa snaskred (Blikra et al., 1998a). Den avtagende fraksjonsstarrelsen
nedover lgpet (Figur 4.48 B, D og E) tyder pa flomskred (Hungr, 2005; Hungr et al., 2014).
De buktende kanalene med levéer og lober som brer seg ut fra hovedskredlgpet ved loben
omtrent midt i delomrade B (Figur 4.46 og 4.47), fremstar pd DTM, geomorfologisk sett, like
som kanalene vest for hovedskredlgpet i vifte VI (Figur 4.34 og 4.46). De tolkes fglgelig a
veere forarsaket av tilsvarende type skred, dvs. flomskred.

Den store subkantete til subrunde blokken pa vestsiden av hovedskredlgpet med stedvis lav
og mose tyder pa a ha ligget der i mange ar (Figur 4.48 C) At blokken er subkantet til
subrundet kan skyldes avskalling under transporten nedover fjellsiden.

Den nederste delen av hovedskredlgpet, med grus/steiner og slam og som har bredt seg utover
(Figur 4.48 E), bekrefter antagelsen om flomskred (Blikra et al., 1998a; Hungr et al., 2014).
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Hovedskredlgpet antas & vare aktivt, da det er lyst og uvegetert (Domaas et al., 2014). Resten
av delomrade B, bestdende av skog og lavtvoksende vegetasjon, tilsier muligens inaktive
kanaler (Domaas et al., 2014; Lied, 2014).

Skredvifte XI - delomrade C

De mange buktende, delvis usammenhengende kanalene som har erodert ned i skredviften og
som stedvis har levéer og lober (Figur 4.46 og 4.49), tyder pa at flomskred (Blikra et al.,
1998a; Hungr et al., 2014), har preget denne distale delen av viften.

De sporadiske, kantete til subkantete blokkene i delomradet, hovedsakelig glimmerike, er
steinsprangblokker fra fjellsiden. Innholdet av glimmer samsvarer med litologien i bergartene
i fjellsiden (kapittel 2.3.1), hvilket bekrefter at blokkene har kommet fra fjellsiden.
Steinsprangblokkene som befinner seg utenfor foten av skredviften (Figur 4.47), er et
eksempel pa at steinsprangblokker kan trille langt utover i relativt flatt terreng (Hungr et al.,
2014; Luckman, 2013).

Vegetasjonen i omradet (Figur 4.44 B og 4.49) og stedvis lav og mose pa

steinsprangblokkene, tyder pa inaktive prosesser i denne delen av viften.
Oppsummering skredvifte XI

Tolkningen over viser at skredvifte X1 har bade aktive og inaktive skredlgp/kanaler. De
dominerende prosessene er sngskred i gvre del av viften og flomskred i nedre del. Etter NGUs
lesmasseklassifikasjon klassifiseres viften som 313 — sng- og jordskredavsetninger (Figur
4.51).

Skredvifte XI1

Den jevne overflaten og forholdsvis bratte helningen pa skredvifte XI1 og viftens beliggenhet
under et omrade utsatt for steinsprang og sngskred tilsier at viften er en sng- og

steinsprangvifte.
Oppsummering skredvifte XI1

Tolkningen over viser at den dominerende prosessen pa skredvifte X1 er sngskred og
steinsprang. Etter NGUs lgsmasseklassifikasjon klassifiseres skredviften som 317 — sng- og

steinsprangavsetning (Figur 4.51).
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stiplede

Figur 4.51: Kvarteergeologisk og geomorfologisk kart over skredvifte XI og XII (svarte

tolkninger av DTM og feltbilder. Se Figur 4.1 i kapittel 4.1 for

a
tegnforklaring. Red stjerne viser det ustabile steinsprangomr

linjer). Kartet er basert p

adet.
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4.2.7 Skredvifte X111 og X1V

| det fglgende er skredviftene X111 og XIV omtalt og tolket. | kapittel 4.2.7.1 er det gitt en
beskrivelse av viftene. Farste del omfatter en overordnet beskrivelse, deretter falger en
naermere geomorfologisk beskrivelse. | kapittel 4.2.7.2 presenteres tolkningen av viftene, det
gis en oppsummering av hvilke skredprosesser som dominerer og viftene klassifiseres.

4.2.7.1 Beskrivelse av skredvifte X111 og XIV

Overordnet beskrivelse av skredvifte X111 og X1V

Skredvifte X111 og X1V ligger rett vest for det ustabile steinsprangomradet vest for toppen av
Oksfiellet. Vifte X111 grenser til skredvifte XI1 i gst og vifte XIV grenser til fjell og
skredmateriale i vest (Figur 4.52).

Figur 4.56 A
1)
®Figur4.56 B

Figur 4.57 A".Figur 457B

®Figur 4.57 C

®Figur4.57 D

®
Figur 4.58 B

Holmen

Figur 4.52: A: Oversiktsbilde over skredviftene VIII-XIV. B: Neerbilde av skredvifte XI11 og X1V og
tilgrensende skredvifter. Rgd stjerne viser det ustabile steinsprangomradet. C: Oversikt over hvor
feltbilder pa vifte X111 er tatt. Bildet er tatt mot SV.

Vifte X111 brer seg fra apex pa ca. 500 moh. og nedover dalsiden til foten omtrent ved 30
moh. Skredviften er ca. 850 m lang og rundt 360 m bred pa det bredeste (malt langs viftens
overflate). Det totale arealet er ca. 0,17 km?. Volumet er anslatt til 1,72 x 10% m2.
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Vifte XIV har apex pa ca. 620 moh. og avsluttes pa rundt 155 moh. Viften er ca. 620 m lang,
ca. 160 m bred pé det bredeste, har et areal pé ca. 0,06 km?og et volum estimert til 0,77 x 10°

m3,

Helningskartet (Figur 4.53 A) viser at gverste del av viftene har en helning pa 35°-40°, vifte
XIV kanskje noe brattere. Midtre del av begge viftene har en helning pa i hovedsak 30°-35°.
Vifte X111 har i nedre del en helning pa mellom 5° og 25°, mens vifte XIV blir brattere igjen
mot foten og har der en helning pa 35°-40°. | Figur 4.53 B er det vist et lengdeprofil gjennom
midten av skredvifte XIIl. Lengdeprofilet viser en helning ved apex pa 36° og ved foten av

viften pa 16°.

Feltbilde (Figur 4.52 B) viser at bade skredvifte X111 og XIV har dpne, stort sett uvegeterte
omrader i gvre del av viften, og ellers lavt- og haytvoksende vegetasjon videre nedover pa
viften. De har begge et tydelig hovedskredlgp i tillegg til noen gvrige kanaler. DTM (Figur
4.54) viser at vifte X111 har flere kanaler enn vifte XI1V. Til forskjell fra viftene VI11-XII
starter skredviftene X111 og X1V helt oppe ved den bratteste delen av fjellsiden (Figur 4.54).
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Skredvifte XIII
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Figur 4.53: A: Helningskart. Skredvifte X111 og XIV er vist stiplet i svart. Profillinjen A-4’ viser
lengdeprofilet pa vifte X1I1. B: Lengdeprofil gjennom vifte XII1. Vinklene er beregnet med
utgangspunkt i tallene uthevet i figuren.
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Figur 4.54: DTM over skredvifte X111 og XIV (svarte, stiplede linjer). Delomradene A og B i
vifte X111 er markert med gul, stiplet linje. Rad stjerne viser det ustabile steinsprangomradet.
Sola straler inn fra NV.
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Figur 4.55: DTM over skredvifte XIII og XIV (svarte, stiplede linjer). Se Figur 4.1 i kapittel 4.1
for tegnforklaring. Delomradene A, B og C er stiplet i gult. Rad stjerne viser det ustabile
steinsprangomradet. Sola straler inn fra NV.
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I det falgende falger en neermere beskrivelse av viftene. | forbindelse med beskrivelse og
tolkning av vifte XIII, er denne inndelt i delomrade A og B (Figur 4.52 B og 4.54). Del A
omfatter den gvre, smale delen av viften, mens del B tar for seg nedre del av viften. Grensen
mellom A og B kan fglges i overgangen hvor viften begynner a bre seg utover og

hovedskredlgpet gjer en sving vestover.

Geomorfologisk beskrivelse av skredvifte X111 og X1V
Skredvifte X111 - delomrade A

DTM viser en forholdsvis jevn overflate med et hovedskredlgp som starter i skaret i fjellsiden
over viften, gar igjennom apex pa viften og ned til foten av viften (Figur 4.54). P& DTM ser
det ut til at hovedlgpet stort sett har erodert ned i skredmasser i delomrade A. Pa feltbildet
(Figur 4.52 B) vises hovedskredlgpet som apent og gratt (Figur 4.54). Utenfor lgpet er
omradet, med unntak av noen fa partier med steiner/blokker gverst pa viften, stort sett
vegetert (Figur 4.52 B).

Hovedskredlgpet er fulgt i felt fra nedre del av delomrade A og ned til foten av viften.
Feltobservasjoner i hovedskredlgpet i nedre del av A, viser et apent lgp bestaende av kantete
blokker med stgrrelse opp til ca. 1 m x 1 m x 0,5m og mye matriks (Figur 4.56 A). Matriksen
bestar av glimmerrikt slam og finknuste steinfragmenter. Skredlgpet er i felt malt til & vaere
omtrent 15 m bredt. Overgangen fra skredlgpet til terrenget pa hver side er forholdsvis jevn
og skredlgp og terreng ligger omtrent pa samme hgyde (Figur 4.56), mens lgpet pa DTM ser

ut til & ha erodert i skredmateriale (Figur 4.55).

Feltobservasjoner viser at en smal sidekanal Igper ut fra hovedskredlgpet gst for dette og lgper
parallelt med dette et stykke nedover viften. Kanalen er skilt fra hovedlgpet med en lav levée
(Figur 4.56 A) og bestar hovedsakelig av blokker. Kanalen ses ikke pa DTM (Figur 4.54),

men er markert som sngskredlgp pa Figur 4.55.

I overgangen mellom del A og del B gjer hovedlgpet en sving vestover far det fortsetter
nedover viften (Figur 4.54). @st for hovedlgpet er det her en ansamling av skredmateriale
(Figur 4.54). Omradet utenfor hovedskredlgpet bestar av skog (Figur 4.52 B og 4.56 A).

DTM viser et erosjonsspor i overgangen mellom delomrade A og B helt gst pa viften (Figur
4.54 0g 4.55).
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Figur 4.56: Proksimale deler av hovedskredlgpet pa skredvifte XIII.
Oransje piler viser strgmningsretningen, og hvite linjer er levéer. A:
@vre del av hovedskredlgpet bestar av mange steiner/blokker, enkelte
blokker opp til ca. Im x 1m x 0,5 m (kantet-subkantet), mye slam og fine
bergartsfragmenter. Til venstre for personen i bildet er det en sidekanal
som svinger av fra hovedskredlgpet. Kanalen er skilt fra hovedlgpet med
en lav levée (hvit linje). Bildet er tatt mot S. B: Hovedskredlgpet er
avbildet rett under grensen mellom delomradene A og B. Bildet viser to
lober i feltlgpet (gule linjer). Hovedskredlgpet fortsetter forbi lobene i et
smalere spor videre nedover. Skredmaterialet nedenfor lobene bestar av
steiner opp til ca. 0,50 m x 0,40 m x 0,30 m og slam. Bildet er tatt mot N.
Lokasjonene til bildene er vist i Figur 4.52 C.
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Skredvifte X111 - delomrade B

| gstre del av delomrade B delvis med utgangspunkt i den tidligere nevnte ansamlingen av
skredmateriale i overgangen mellom del A og B, Igper det ut flere, delvis buktende kanaler,
de fleste med levéer langs begge sidene og lober ved utlgpet og stedvis langs sidene (Figur
4.54 og 4.55). Feltbilde viser at gvre del av omradet har tett skog, mens nedre del er mer apent

og har omrader med lavtvoksende vegetasjon og sporadiske blokker (Figur 4.52 B).

Feltobservasjoner i hovedskredlgpet like under overgangen mellom del A og B viser
ansamlinger av grovt og blokkrikt skredmateriale i feltlapet (lober) (Figur 4.56 B).
Hovedskredlgpet fortsetter i et smalere spor videre nedover (Figur 4.56 B). P4 nedsiden av
lobene er stgrrelsen pa lasmassene i lgpet tydelig mindre enn pa oversiden av lobene (Figur
4.56 B). Lgsmaterialet pa nedsiden av lobene bestar av kantete steiner og -fragmenter opp til
ca. 0,50 m x 0,40 m x 0,30 m og slam (Figur 4.56 B).

Hovedskredbanen fortsetter nedover viften vest for de nevnte kanalene. Hovedskredlgpet har i
delomrade B levéer pa begge sider av lgpet. (Figur 4.54 og 4.55). Lapet blir noe smalere
nedover viften (Figur 4.56 B og 4.57). Et stykke ned i del B er skredlgpet omtrent 2,5 m bred
(Figur 4.57 A). Blokkene som fyller opp denne delen av hovedlgpet er kantete til noe
subkantete, og har rene overflater uten hverken slam, lav, mose eller organisk materiale.
Levéene er tydeligere og sterre enn hgyere opp i lgpet og er mellom 1 og 2 m hgye i dette

omradet.
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Figur 4.57: Bildet viser hovedskredlgpet pa vifte X111 i midtre del av delomrade B (A-C) og i distal del
(D). Oransje piler viser stremningsretningen, hvite linjer viser levéer og gule linjer viser lober. A:
Hovedskredlgpet og det astlige sidekanalen (stiplet i oransje). Levéen skiller kanalen fra hovedlgpet.
Hovedskredlgpet er her ca. 2,5 m bredt og fylt opp med kantete til subkantete blokker. Proksimalt i
lgpet ses en lobe. Blokkstarrelsen pa proksimal og distal side av loben, er mindre enn i selve loben.
Bildet er tatt mot S. B: Bildet er tatt litt lenger ned i hovedskredlgpet enn der bilde A er tatt. Kantete
til subkantete blokker fyller opp lgpet. Slam, kvister, kantete steinfragmenter og organisk materiale
ligger oppa flere av blokkene (markert med sort pil). En diskformet blokk, pa 4,2 m x 3,5m x 0,8-1 m,
ligger oppa kantete, mindre blokker som til sammen danner en lobe i hovedlgpet (ved personen).
Bildet er tatt mot N. C: Hovedskredlgpet, nedenfor der bilde B er tatt, viser en lobe bestaende av
subkantete blokker opp til omtrent 1,5 m x 0,8 m x 0,5 m, stedvis dekket med mose. Bildet er tatt mot
SSV. D: Distal del av hovedskredlgpet. Enkelte steinsprangblokker (opp til 1,8 m x 1,4 m x 0,7 m)
ligger i skredlgpet, og blokker ligger oppa levéene. Bildet er tatt mot N. Lokasjonene til bildene er vist
i Figur 4.52 C.

Litt lenger ned i lgpet er flere blokker samlet i en lobe midt i skredlgpet (Figur 4.57 B). Den
starste blokken (diskformet), 4,20 m x 3,5 m x 0,8-1 m, ligger oppa kantete, mindre blokker. |
lgpet pa oversiden av loben er det observert slam, kvister og sma, kantete bergartsfragmenter
oppa subkantete blokker (Figur 4.57 B). Litologien til steinene og blokkene er stort sett den
samme som hgyere opp i hovedskredlgpet. De er skifrige og bestar av mye glimmer og noe
kvarts.
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Figur 4.57 C viser en lobe lenger ned i lgpet enn der bilde 4.57 B er tatt. Loben bestar av kun
blokker, subkantete og opp til omtrent 1,5 m x 0,8 m x 0,5 m, hvor flesteparten er dekket med

MOSe.

I nedre del er hovedlgpet apent og vegetert. Lapet er her 2 m bredt, og hgyden pa levéene er
ca. 1,5 m. Flere blokker ligger stedvis oppa levéene (Figur 4.57 D). Ellers er levéene
vegeterte. To store blokker ligger i skredlgpet (Figur 4.57 D). Den ene er en kantet, lagdelt,
biotitt- og kvartsrik blokk pa 1,60 m x 1,60 m x 1 m og uten lav og mose. Den andre er en
kantet til subkantet, skifrig, biotitt og -kvartsrik blokk dekket med lav. Sterrelsen pa denne er
1,80 m x 1,40 m x 0,7 m (Figur 4.57 D).

DTM viser at det i nedre halvdel av delomrade B, vest for hovedskredlgpet er noen smale,
delvis buktende og noe usammenhengende kanaler, delvis med leveer og lober (Figur 4.54).
Kanalene fremtrer mindre tydelige pa DTM enn kanalene gst for hovedskredlgpet (Figur
4.54). DTM viser at det ogsa ligger blokker i nederste del av omradet (Figur 4.54 og 4.55).
Kanalene og blokkene i nederste del av viften vises pa feltbilde (Figur 4.58).
Feltobservasjoner viser at omradet har en ujevn overflate hvor kanaler og tilhgrende levéer
gar om hverandre (Figur 4.58) og kantete blokker ligger spredt utover (Figur 4.58). Det ligger
lav og noe mose pa de fleste av blokkene, men enkelte blokker er lysere og uten lav og mose
(Figur 4.58). Feltbilder (Figur 4.52 B, 4.57 og 4.58) viser at den vestlige delen av delomrade
B i hovedsak bestar av skog, med unntak av nederste del som er mer apen og har
lavtvoksende vegetasjon (Figur 4.52 B og 4.58).

Helt i vest ligger en kanal som er tydeligere enn de gvrige kanalene. Kanalen har stedvis
tydelige levéer pa begge sider (Figur 4.54 og 4.55). Det kan se ut som kanalen har sitt
utspring i del A, men kanalen er lite tydelig der (Figur 4.54).
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Figur 4.58: A: Skredvifte XII1, hvor den distale delen av viften har en ujevn
overflate hvor kanaler og tilhgrende levéer gar om hverandre. Sporadiske
steinsprangblokker fremkommer pa bildet. Stiplet yttergrense av viften
varierer noe fra tilsvarende yttergrense pa DTM (Figur 4.54 og 4.55) og
oversiktsbilde (Figur 4.52 B), da bildet i Figur 4.58 A er tatt fra en annen
vinkel enn de nevnte bildene. Bildet er tatt mot SSV. Rad sirkel viser hvor
steinsprangblokkene i Figur 4.58 B ligger. B: Eldre steinsprangblokk dekket
med lav (venstre i bildet) og fersk steinsprangblokk (til hgyre i bildet), begge i
en nedsynkning. Fersk blokk er noe avskallet i kantene. Kanalen/sporet i
forkant av blokken er vist med oransje pil, og levéer med hvite linjer. Gul pil
viser en spade som fungerer som malestokk. Bildet er tatt mot @S@.
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Skredvifte X1V

DTM viser at skredvifte XIV har en forholdsvis jevn overflate (Figur 4.54) med noen kanaler
som ser ut til & ha utspring i skaret over apex til viften. Noen sma, korte kanaler starter ved
midten av skredviften. Feltbilde viser et mindre omrade i gverste del av viften som ikke er
vegetert. Resten av viften er vegetert med lavtvoksende vegetasjon i gvre del og ellers stort
sett tett skog nedover viften (Figur 4.52 B). Feltbilde viser noen gra, stein-/blokkrike omrader
i gvre del og i grensen mot vifte XIII, i gvre del (Figur 4.52 B). | vest grenser foten av viften

mot en fjellblotning (Figur 4.54).

4.2.7.2 Tolkning av skredvifte X111 og XIV
Sannsynlige skredprosesser basert pa helningskart

I henhold til helningskartet i Figur 4.59 vil steinsprang kunne utlgses i fjellpartiet over viftene
X111 og XIV (kapittel 1.5.2). Jordskred vil kunne utlgses i fjellpartiet over viftene, pa
stersteparten av vifte X111 og pa hele vifte X1V, mens flomskred vil kunne utlgses overalt pa
viftene (Figur 4.59 og kapittel 1.5.3). Sngskred vil likeledes som jordskred kunne utlgses i
fjellsiden over viftene, pa stersteparten av vifte X111 og pa hele vifte X1V (kapittel 1.5.4).
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Figur 4.59: Helningskart knyttet til steinsprang, jord- og
flomskred og sngskred. De fleste steinsprang utlgses i
helninger stgrre enn 40°-45° NVE (2011). Jordskred
forekommer vanligvis i helninger starre enn 25°-30° (Bargel
et al., 2011; Hungr et al., 2014; Sandersen, 2014).
Flomskred kan forekomme i helninger helt ned til 10°
(Sandersen, 2014). De fleste sngskred utlgses mellom 30° og
45° og hyppigst mellom 35°-40° (McClung et al., 2006).
Noen terre sngskred kan utlagses opptil 60°, og vate sngskred
kan forekomme under 30° (McClung et al., 2006).

Skredvifte X111 - delomrade A

Det apne, gra og uvegeterte hovedskredlgpet pa feltbildet (Figur 4.52 B) tilsier et aktivt lgp
(Lied, 2014), hvilket bekreftes av feltobservasjoner i lgpet i nedre del av delomrade A (Figur
4.56 A). De kantete blokkene i hovedskredlgpet i nedre del av delomrade A (Figur 4.56 A)
tyder pa kort transportlengde som tilsier at materialet er blitt fraktet med vann eller sng fra
skaret over viften. Innholdet av mye matriks i skredmaterialet tyder pa flomskred (Blikra et
al., 1998a; Hungr, 2005). Det glimmerrike slammet i matriksen i hovedskredlgpet bekrefter at
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materialet kommet fra fjellsiden over viften som vist i Figur 2.12. Sngskred utlgst i
fjellsiden/skaret over viften kan ogsa ha gatt i lapet (Blikra et al., 1998a; Lied, 2014; Lied et
al., 2003; McClung et al., 2006).

At DTM (Figur 4.54) viser en erodert kanal i delomrade A, mens feltobservasjoner viser en
jevn overgang mellom skredmaterialet i lgpet og terrenget rundt (Figur 4.56), kan tyde pa at
det har gatt skred pa viften som har fylt opp lgpet etter innsamling av DTM-dataene i 2014

(Blikra et al., 1998a; Luckman, 2013).

Skredansamlingene i overgangen mellom del A og B, pa gstsiden av hovedskredlgpet (Figur
4.54 0g 4.55), tolkes & veere lober avsatt fra flere skredhendelser hgyst sannsynlig avsatt fra
hovedskredlgpet (Blikra et al., 1998a; Hungr et al., 2014).

Siden sidekanalen som Igper ut fra hovedskredlgpet rett ovenfor avsetningene og som har
erodert i denne ikke er synlig pa DTM (Figur 4.54), tyder dette pa at kanalen har oppstatt etter
at DTM-dataene ble innhentet, det vil si etter 2014. Dette samsvarer med at det kan ha gatt et
skred etter 2014 som beskrevet ovenfor. Ettersom kanalen hovedsakelig bestar av blokker,
tyder det pa et sngskredlgp (Blikra et al., 1998a). Sngskredlgpet og levéen mellom denne og
hovedskredlgpet er markert i Figur 4.55.

Skredvifte X111 - delomrade B

De buktende kanalene i den gstlige delen av delomrade B som har erodert ned i skredviften og
stedvis avsatt levéer og lober (Figur 4.54 og 4.55), tyder pa at flomskred og sngskred, har
preget denne delen av viften (Blikra et al., 1998a; Hungr et al., 2014; Luckman, 2013). Den
tette skogen i gvre del tilsier inaktivitet (Domaas et al., 2014; Lied, 2014).

Hovedskredlgpet har i delomrade B en tydelig kanalform med levéer (Figur 4.54 og 4.57). Det
indikerer at sngskred eller flomskred kan vare den dominerende prosessen i lgpet (Blikra et
al., 1998a; Hungr et al., 2014; Luckman, 2013). De mange lobene som forekommer nedover i
skredlgpet (Figur 4.56 B, 4.57 A, B og C) tilsier ogsa dette (Blikra et al., 1998a; Hungr et al.,
2014; Luckman, 2013). De mange lobene nedover i lgpet tyder ogsa pa flere skredhendelser
med ulik rekkevidde (Blikra et al., 1998a; Luckman, 2013). De brattfrontede lobene lokalisert
nedover i hovedlgpet og bestaende av blokker (Figur 4.57 A - C), kjennetegner bade
flomskred og kanaliserte sngskred (Blikra et al., 1998a). Den store andelen av blokker i
skredmassen i lgpet e (Figur 4.57) viser at kanaliserte sngskred har vaert den dominerende
prosess, hvor sngen har veert matriksen og deretter smeltet vekk (Blikra et al., 1998a). Slam,
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kvister og sma bergartsfragmenter som ligger oppa flere av blokkene i skredlgpet (Figur 4.57
B), bekrefter at sngskred har inntruffet i hovedskredlgpet (Lied, 2014).

Feltobservasjonene som viser lav og mose stedvis pa steinene (Figur 4.57 C) og lavtvoksende
vegetasjon pa levéene (Figur 4.57 D) i nedre del av viften, tyder pa at lgpet her er lite aktivt
(Domaas et al., 2014) (Lied 2014)

Rundhetsgrad av sedimentene gker nedover lgpet. Det kan veere et resultat av at de har veert
utsatt for lengere transport enn de mer kantete steinene/blokkene som ligger hayere opp i
lgpet. Litologien til steinene og blokkene lenger ned i skredet, som stort sett er den samme
som hgyere opp i hovedskredlgpet, tilsier at skredmaterialet i nedre del av lgpet kommer fra

fjellsiden over viften.

De to blokkene i nederste del av hovedskredlgpet (Figur 4.57 D) kan veere avsatt som fglge av
flomskred (Sandersen 2014) eller sngskred (Lied, 2014). Den ene er kantet og den andre
kantet til subkantet. Den kantete blokken er uten lav og mose, hvilket tilsier at den er en fersk
blokk (Domaas et al., 2014).

De smale, delvis buktende og noe usammenhengende kanalene, stedvis med levéer og lober
(Figur 4.54 og 4.55) vest for hovedskredlgpet i nedre del av delomrade B, fremstar pa DTM,
geomorfologisk sett, like som kanalene i delomrade C pa vifte X1 (Figur 4.46 og 4.47) og
tolkes til & vaere preget av de samme skredprosess som disse, det vil si flomskred (se kapittel
(2.4.6.2). At kanalene i vest framtrer mindre tydelig pa DTM enn kanalene i gst (Figur 4.54

0g 4.55), tyder pa at den starste aktiviteten har vert i gst.

De mange, sporadiske, kantete blokkene vist pa DTM og feltbilder (Figur 4.54, 4.55 og 4.58
A og B) viser at steinsprang har preget distale deler av viften (Evans et al., 1993; Luckman,
2013). De enkelte lyse, kantete blokkene uten lav og mose (Figur 4.58 B) er ferske blokker
(Domaas et al., 2014). Dette samstemmer med at det jevnlig gar steinsprang i omradet (NVE,
2015; Vick, 2019, pers. medd.).

Noen av de usammenhengende kanalene helt nederst pa viften (Figur 4.58 A) kan veere
erosjonsspor som falge av at steinsprangblokkene har rullet langs overflaten (Dorren, 2003;
Dorren et al., 2011; Highland et al., 2008; Hungr et al., 2014). Kanalen helt i vest i delomrade
B (Figur 4.54 og 4.55) har tilsvarende geomorfologi som hovedskredlgpet i gvre halvdel av
delomrade Bog tolkes til & vaere preget av samme skredprosesser som denne, som er tolket

som sngskred disse, dvs. flomskred og mulig ens sngskred.
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Oppsummering skredvifte X111

Tolkningen over viser at skredvifte X111 har bade aktive og inaktive skredlgp/kanaler, og at
viften er dominert av sngskred i gvre del og flomskred i nedre del. Steinsprang inntreffer
ogsa. Etter NGUs lgsmasseklassifikasjon klassifiseres falgelig viften som 313 - sng- og

jordskredavsetning (Figur 4.60).

Skredvifte X1V

Ettersom vifte XIV hovedsakelig har helninger pa mellom 35° og 45° (Figur 4.53) (NVE,
2011), ligger rett under den bratte fjellsiden, hayere opp enn de gvrige skredviftene DTM
(Figur 4.54) og viser en forholdsvis jevn overflate, tyder dette pa steinsprangavsetning og
sngskred (Blikra et al., 1998a). Viften kan ogsa vere preget av sngskredaktivitet som falge av
utlgsning av oppsamlede sngmasser i fjellsiden over viften. De gra, stein-/blokkrike omradene
I grensen til vifte X1V (Figur 4.52 B) bygger oppunder at dette kan vaere steinsprangaktivitet.
Vegetasjonen over store deler av viften tilsier en forholdsvis inaktiv vifte (Domaas et al.,
2014).

Oppsummering skredvifte X1V

Etter NGUs lgsmasseklassifikasjon klassifiseres fglgelig viften som 307 —

steinsprangavsetning (Figur 4.60).
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Figur 4.60: Kvartergeologisk og geomorfologisk kart over skredvifte XI11 og X1V (svarte,
stiplede linjer). Kartet er basert pa tolkninger av DTM og feltbilder. Se Figur 4.1 i kapittel 4.1
for tegnforklaring. Red stjerne viser det ustabile steinsprangomradet.
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4.3 Oppsummering av generelle kjennetegn pa skredviftene I-X1V

Tabell 4-1: Oppsummering av kjennetegnene pa skredviftene 1-XIV. *Lengder og bredder er malt med verktgyet "Line Measure™ i ArcMap, og avrundet
til nsermeste 5 m. Klassifikasjon av vifte (nummer og avsetningstype) er i henhold til NGUs standarddefinisjoner (Figur 4.1 i kapittel 4.1) (NGU,
2019b). Merk at begrepet flomskred i denne tabellen omfatter kanaliserte jordskred, som omtalt i kapittel 1.5.3. Det betyr at skredvifter som i tabellen
er definert som dominert av sng- og flomskred, klassifiseres i henhold til NGUs lgsmasseklassifikasjon som sng- og jordskredavsetninger.

Lokalisering av vifte Geometrisk form, areal og volum Prosesser Klassifikasjon av skredvifte
- Aktiv/inaktiv
Viftenr. Aygrensende Apexhgyde | Fothgyde | Helning® Maks | Maks bredde | Areal | Volum [x : Dominerende :
vifter/skred- [moh] [moh] fot |lengde [m]* [ i 10° 3] vifte P Andre prosesser | Nummer Avsetningstype
materiale/fjell 1 i apex | fo 9 [km7]. m p
| Fjell, 620 250 35-40 |25- 580 155 0,06 0,19 Aktiv Sn_zskred, 317 Sng og steinsprang,
skredmat., Il 30 steinsprang sammenhengende
I Fiell, 150 so | 30U 5 435 0,07 063 |Delvisaktiv| Flomskred gop | Yord-ogflomskred,
skredmat., llI 15 sammenhengende
I 1, IV 500 s0 | 340151 g9 375 019 2,26 Aktiv Snaskred, Steinsprang 313 | Sne-ogjordskred,
15 flomskred sammenhengende
v I, v 395 45 | 3A0I5 | geg 410 0,20 211 Aktiv Flomskred Snaskred, 301
15 steinsprang Jord- og flomskred,
VAV, 35A0(5 Sroskred sammenhengende
v VL 415 45 OIS 1 g5 360 017 174 Aktiv Flomskred noskred, 301
skredmat. 15 steinsprang
V, skredmat., 30-40 | 5- . Sngskred, .
Vi Vil 375 35 15 765 250 0,15 1,56 Aktiv flomskred Steinsprang 313
VI, VI, 30-40 | 5- . Sngskred, .
Vil skredmat. 380 35 15 770 350 0,22 2,30 Aktiv flomskred Steinsprang 313
VIl |VII, skredmat.| 280 90 30'3155| 1 508 220 0,06 0,49 Aktiv fSI””SkkrEd(; Steinsprang 313 | Sne-og jordskred,
omskre sammenhengende
Fjell, 35-40 | 5- . . Sngskred, .
IX skredmat, X 275 95 15 335 115 0,03 0,27 Delvis aktiv flomskred Steinsprang 313
IX, skredmat, 30-35 | 5- . Sngskred, .
X X 275 50 15 530 400 0,10 0,87 Aktiv flomskred Steinsprang 313
X, fiell, 35-40 | 5- . Sngskred, .
XI skredmat, XII 370 35 15 680 320 0,13 1,30 Aktiv flomskred Steinsprang 313
X | X, X 395 105 30121 e 145 0,05 057 Aktiv Snaskred, a1y | Sneogsteinsprang,
35 steinsprang sammenhengende
X | X XV 500 s0 | 3005 g5 360 017 1,72 Aktiv Snaskred, Steinsprang 313 | Sne-ogjordskred,
15 flomskred sammenhengende
XIll, .
XV | skredmat., 620 155 |3040185- o 160 0,06 0,77 Aktiv Steinsprang Snaskred 307 Steinsprang,
fiell 40 sammenhengende
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4.4 Volumberegninger av skredviftene og kildeomradene

Som beskrevet i kapittel 3.4, er volumene av skredviftene I-111 og materialet som er fjernet fra
kildeomradene beregnet i ArcMap (Penna, 2019, pers. medd.), mens volumene til viftene V-

X1V er estimert med utgangspunkt i volumene til viftene Il og Ill. Estimering av volumene til
viftene IV-XIV er vist i Vedlegg 2.

Figur 4.61 og 4.62 viser resultater av volumberegningene av skredviftene 1l og I11. Figur 4.61
A 0g 4.62 A viser hgydekoter pa dagens terrengoverflate og antatt opprinnelig
terrengoverflate, mens Figur 4.61 B og 4.62 B viser dybder pa skredmassene.

X e Tegnforklaring
JhN S e 4 |4 Vi
. Tegnforklaring P Y o N Y s ’ Losmassedybde [m]
Hoydekote_Antatt opprinelig 5.50 ] 4 Y oo X o High 181
——— Hoydekote_Dagens I (s Rt MEReL 00 “= Low:27

Figur 4.61: Volumberegning av vifte 11. A: Viser hgydekoter pa dagens terrengoverflate (red) og
antatt opprinnelig terrengoverflate (gul). B: Viser tykkelse pa skredmassene. Sola straler inn fra SV.
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Figur 4.62: Volumberegning av vifte I11. A: Viser hgydekoter pa dagens terrengoverflate (rad) og
antatt opprinnelig terrengoverflate (gul). B: Viser tykkelse pa skredmassene. Sola straler inn fra
SV.

Volumene av de enkelte viftene I-XIV er vist i tabell 4.3.1 i kap. 4.3. Det totale volumet av
skredviftene I-V11, som ligger under det gstlige kildeomradet, er anslatt til 10,8 x 10° m®.
Tilsvarende er det totale volumet av skredviftene VII1-XIV, som ligger under det vestlige
kildeomradet, estimert til 6,0 x 10° m3. Det totale volumet av alle skredviftene blir da 16,8 x

108 m2.

Figur 4.63 og 4.64 viser resultater av volumberegningene av det materialet som er antatt
fjernet fra kildeomradene i gstlig del av feltomradet. Volumet i Figur 4.63 (Kilde_@st_Min)
er basert pa at opprinnelig terrengoverflate bergrer alle utstikkende fjellpartier i kildeomradet.
Volumet i Figur 4.64 (Kilde_@st_Maks) er basert pa at opprinnelig terrengoverflate bergrer
alle utstikkende fjellpartier med unntak av det vestligste utstikkende fjellpartiet. Dette
alternativet (Figur 4.64 A) antar at opprinnelig terrengoverflate har veert en relativ jevn
overflate (Figur 4.63 A). Kilde_@st_Maks er antatt & representere et maksimumsvolum for
materialet som er antatt fjernet i det gstlige kildeomradet og Kilde_@st_Min et

minimumsvolum.
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Figur 4.63: Volumberegning av @st_Min som omfatter det gstlige kildeomradet. A: Viser
heydekoter pa dagens terrengoverflate (rgd) og antatt opprinnelig terrengoverflate (gul).
@st_Min er basert pa at opprinnelig terrengoverflate bergrer alle utstikkende fjellpartier i
kildeomradet. B: Viser dybder pa skarene i [m] der materiale er antatt fjernet fra
kildeomradet. Sola straler inn fra S@.
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Figur 4.64: Volumberegning av @st_Maks som omfatter det t gstlige kildeomradet A: Viser
heydekoter pa dagens terrengoverflate (red) og antatt opprinnelig terrengoverflate (gul).
@st_Maks er basert pa at opprinnelig terrengoverflate bergrer alle utstikkende fjellpartier,
unntatt det vestligste utstikkende fjellpartiet i kildeomradet. B: Viser dybder pa skarene i [m] der
materiale er antatt fjernet fra kildeomradet. Sola straler inn fra S@.
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Figur 4.65 viser resultater av volumberegningene av kildeomradene i gstlig del av

feltomradet.

Tegnforklaring
Hoydekoter_Antatt opprinnelig
Hoydekoter_Dagens

Tegnforklaring
Dybdeverdier

- High : 1225

B Low:-343

Figur 4.65: Volumberegning av det vestlige kildeomradet. A: Viser hgydekoter pa
dagens terrengoverflate (red) og antatt opprinnelig terrengoverflate (gul). B:
Viser dybder pa skarene i [m] der materiale er antatt fiernet fra kildeomradet.
Sola straler inn fra SV.
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Volumene av materialet antatt fjernet fra det gstlige kildeomradet er beregnet til 29,2 x 10° m®
0g 49,6 x 10 m? for henholdsvis @st_Min og @st_Maks (Vedlegg 2). Volumet av materialet
antatt fjernet fra det vestlige kildeomrédet er beregnet til 9,9 x 10° m® (Vedlegg 2).

| Tabell 4.4.1 er volumene av materialet antatt fjernet kildeomradene og volumene av
skredviftene og differansen mellom disse vist. Tabellen viser at forskjellen mellom volumet
av materialet antatt fjernet i kildeomradet i gst og volumet av tilhgrende skredvifter er
betydelig starre enn forskjellen mellom volumet av materialet antatt fjernet i kildeomradet i

vest og volumet av tilhgrende skredvifter.

Tabell 4-2: Tabellen viser volum av materialet antatt fjernet fra kildeomradene, volum av tilhgrende
skredvifter og differansen mellom disse.

Volum Kilde @st [x10°m®] | Volum Totalt volum [x 10° m]
Kilde_@st | Kilde_@st [Kilde_Vest|Kilde_@st Min|Kilde_@st_Maks
Min Maks [x 10° m’] + Vest + Vest
Kildeomrade 29,2 49,6 9,9 39,1 59,5
Tilhagrende skredvifter 10,8 10,8 6,0 16,8 16,8
Differanse 18,4 38,8 3.9 22,3 42,7

Resultatene er benyttet i forbindelse med diskusjonen i kapittel 5.1.
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4.5 Simuleringer av flomskred

Simulering av flomskred er utfart pa skredviftene IV og XI ved bruk av
simuleringsprogrammet RAMMS::debrisflow (RAMMS, 2019). Pa vifte IV er det i felt
observert et aktivt flomskred (omtalt i kapittel 4.2.3). Vifte XI strekker seg ned mot en
driftsbygning (omtalt i kapittel 4.2.6). Det er derfor av interesse a preve a ansla mulige
utlgpslengder av eventuelle flomskred for disse to viftene. RAMMS::debrisflow er nermere
beskrevet i kapittel 3.5.

Hovedhensikten med simuleringene er a sgke a gi et bilde av utbredelsen av
skredavsetningene i utlgpsomradet. Da starrelsene pa mulige fremtidige flomskred er hgyst
usikre, er inngangsvolumene til simuleringene vilkarlig valgt. Det er valgt en viss spredning
pa inngangsvolumene for & kunne gi en indikasjon pa mulige forskjeller i utbredelse av

skredavsetningene.

Siden det for vifte IV er uklart hvilke kanaler skredet velger nedover viften, er hydrografen,
som angir startpunktet for simuleringen og starrelsen pa skredet (se kapittel 3.5), plassert ved
utlgpet av skaret over apex til viften. Pa vifte XI er hydrografen plassert i hovedskredlgpet rett
under apex da DTM viser at hovedskredlgpet er det dominerende skredlgpet pa viften.
Utgangshastighetene til hydrografene er satt til 3 m/s for begge viftene etter anbefaling av
Christen (2019, pers. medd.). Etter anbefaling fra Christen (2019, pers. medd.), er
erosjonsomradet pa viftene begrenset til gvre viftehalvdel for begge viftene.

Resultater av simuleringer med inngangsvolum 100 m® og 1000 m2 er vist i Tabell 4.3 og
Figurene 4.66 og 4.67.

Tabell 4-3: Tabellen viser resultater av simuleringer av flomskred pa vifte IV og XI med
inngangsvolum 100 m* og 1000 m*. Maksimal flytehgyde (stremningshgyde), erosjonsvolum,
totalt skredvolum oa hgvde pa skredavsetnina er vist.

Skredvifte| Inngangs- Maks Erosjons- Totalt Hoyde pa
volum flytehgyde volum skredvolum | skred-
[m°] [m] [m°] [m°] avsetning
[m]

IV 100 2,6 6 407 6 507 0,66
1000 3,37 24 240 25 047 1,45
X 100 1,43 4017 4115 0,46
1 000 1,95 7 689 8 692 0,85
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Figur 4.66: Figuren viser resultatene av simuleringene av flomskred pa skredvifte 1V med
RAMMS: :debrisflow med inngangsvolum pa 100 m® (A og B) og 1000 m® (C og D). A og C viser
maksimale flytehgyder, mens B og D viser utbredelse av og hgyde pa skredavsetningene i
utlgpsomradet.
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Figur 4.67: Figuren viser resultatene av simuleringene av flomskred pa skredvifte X1 med
RAMMS: :debrisflow med inngangsvolum pa 100 m*® (A og B) og 1000 m® (C og D). A og C viser
maksimale flytehgyder, mens B og D viser utbredelse av og hgyde pa skredavsetningene i
utlgpsomradet.
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Simuleringene av flomskredene pa viftene IV og XI, viser at maksimale flytehgyder
(stramningshayder), erosjonsvolum og falgelig totalt skredvolum er hgyere for vifte IV enn
for vifte XI. Spesielt er det stor forskjell mellom resultatene for vifte IV og XI ved simulering
med 1000 m®. Nér inngangsvolumet pé vifte IV er 100 m® gar skredet kun i gstlige kanaler.
Nar inngangsvolumet gkes til 1000 m® gar skredet i kanaler over hele viften. Det at skredet
gar i flere kanaler gker erosjonsvolumet og falgelig det totale skredvolumet betydelig. Pa vifte
X1 folger skredet i hovedsak de samme kanalene nedover viften for begge inngangsvolumene.
Forskjellen i erosjonsvolum og falgelig det totale skredvolumet mellom inngangsvolumene

100 m® og 1000 m? blir derfor ikke sa stor som pa vifte 1V.

Figurene 4.66 B og D og 4.67 B og D viser at utbredelsen av skredmassene utover i dalen
ikke pavirkes nevneverdig nar inngangsvolumet gker fral00 m? til 1000 m®. Volumgkningen i
totale skredmasser som felge av gkningen i inngangsvolum innebzrer gkning i bredde av og
hayde pa avsetningene. Dette gjelder ogsa vifte 1V, til tross at simulering med 1000 m? gir et

mye starre totalt skredvolum enn simulering med 100 m®,

Utlgpslengdene for de simulerte flomskredene pa vifte X1 er ikke helt korrekte, da
skredvollen som ville redusert utlgpslengden ikke er registrert pa DTM (som beskrevet i

kapittel 3.3) og falgelig inne er inkludert i simuleringene av flomskredene.

Simuleringene viser, bade for vifte IV og XI, at en gkning fra 100 m3 til 2000 m® pa
inngangsvolumet ikke gker utlgpslengden av skredmassene, men bredden og hgyden pa
avsetningsmassene. Dette til tross for at gkningen i totalt skredvolum kan bli betydelig nar

inngangsverdiene gkes.

Resultatene er benyttet i forbindelse med diskusjonen i kapittel 5.2.3.
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5 Diskusjon

| det falgende er det prevd a ansla omfanget av skredhendelser i holocen i studieomradet i
Kafjorddalen med formal & kunne si noe om hvordan sedimenttransporten har vaert gjennom
holocen (kapittel 5.1). Videre er det gitt en overordnet vurdering av mulig fremtidig
skredaktivitet, basert pa forventninger om fremtidig klima, og det er sett pa om dette vil

pavirke arealutnyttelsen av studieomradet (kapittel 5.2).

5.1 Skraningsprosessenes betydning for sedimenttransporten
gjennom holocen

Det er ikke kjent at det er gjort dateringer av eldre skredavsetninger i Kafjord. For a kunne
prgve a ansla hvordan skredaktiviteten og fglgelig sedimenttransporten i studieomradet i
Kafjord har veert i holocen, er det sett pa registreringer og datering av skredavsetninger andre

steder i Troms presentert i tidligere studier og som kan veere relevante for Kafjord.

De viktigste faktorene for utlgsning av skred er knyttet til klima slik som deglasiasjon (Blikra
et al., 2006; Fredin et al., 2013), vanntrykk og frostsprengning i forbindelse med steinsprang,
intenst regnveer og intens sngsmelting for flomskred og store snemengder, vind og mildveer
for sngskred (kapittel 1.5). For & ansla hvordan skredaktiviteten i studieomradet kan ha veert
gjennom holocen, er det tatt utgangspunkt i tidligere dateringer av eldre skredavsetninger,
som nevnt over, og studier av klima i holocen for Nord-Norge.

| det fglgende er det farst gjort en vurdering av hvor stor andel av skredmaterialet fra
kildeomradene som utgjer sedimenttransporten i holocen. Sa falger presentasjonen av
klimadata for holocen og deretter vurderingen av hvordan skredaktiviteten og

sedimenttransporten i holocen kan ha veert.

5.1.1 Omfang av sedimenttransporten i holocen

Resultatene fra volumberegningene av kildeomradene og skredviftene, presentert i kapittel
4.4, viser at det er stor forskjell mellom volumene som er fjernet fra kildeomradene og
volumet i skredviftene. Volumforskjellen tilsier at store mengder skredmateriale som er utlgst

fra kildeomradene ikke gjenfinnes i dagens skredvifter. Den store forskjellen omfatter blant
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annet et fjellskredarr som er omtalt i den Nasjonale databasen for ustabile fjellpartier for
Oksfijellet (NGU, 2019c) og vist i Figur 2.3. Ifglge NGU (2019c) er det ikke synlige spor i
dalbunnen i Kafjord etter avsetninger fra starre fjellskredhendelser. Siden det ikke er synlige
spor i dalbunnen etter avsetninger av fjellskred, indikerer dette at volumforskjellen mellom
volumet fjernet fra kildeomradene og volumet i skredviftene kan vare et resultat av skred gatt
far holocen eller helt i starten av holocen far isen var kalvet tilbake til Kafjorden.
Sedimenttransporten som vurderes i det falgende omfatter det skredmateriale som ligger i
viftene i dag og som er blitt avsatt etter at Kafjorddalen ble isfri for ca. 11.000 kalenderar far
natid (kapittel 2.3.2).

5.1.2 Klima i holocen

Rekonstruksjon av sommer-, vinter- og middeltemperaturer i holocen for Nord-Norge er
utarbeidet av Lillegren et al. (2012) og vist i Figur 5.1. Figuren viser at det har vert hgye
temperaturer i perioden 8000-5000 kalenderar for natid, det sakalte holocen
temperaturmaksimumet (HTM) (Lillegren et al., 2012). Etter denne perioden har det veert en
avtagende temperaturtrend med et minimum under den lille istiden for 100-700 ar siden, og
etter det har temperaturen steget igjen (Helama et al., 2012). Temperaturfallet gjennom de
siste 7500 drene har veert ca. 2°C (Helama et al., 2012) (Figur 5.1).

Temperaturavvik (°C)

10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 0
Ar for nétid
Gjennomsnittlig arlig lufttemperatur Juli Januar

Figur 5.1: Figuren viser awvik i gjennomsnittlig arstemperatur, januartemperatur
og julitemperatur for Nord-Norge gjennom holocen i forhold til dagens
temperaturer (i forhold til 1961-1990 temperaturnormalen). Modifisert etter
Lillegren et al. (2012).
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Nedbgrsmengdene gkte raskt etter yngre dryas. Rekonstruksjoner viser at det var store
nedbgrsmengder i perioden fra ca. 8000 til 6000 kalenderar, da det var hgye

sommertemperaturer (Hanssen-Bauer et al., 2015).

Bjune et al. (2004) har rekonstruert julitemperaturer og arsnedber i holocen for
Lyngenhalvaya og Skibotndalen ved grensen til Finland (Figur 5.2). Rekonstruksjonene viser
at HTM synes & inntre senere jo lenger ut mot kysten man kommer (Bjune et al., 2004). |
Skibotndalen inntrer HTM i perioden 7500-3500 kalenderar fgr natid og pa Lyngenhalveya i
perioden 7000-5000 kalenderar for natid (Bjune et al., 2004) (Figur 5.2). Figur 5.2 viser
gkende arsnedbgr gjennom HTM pa Lyngenhalvegya (Bjune et al., 2004). | Skibotndalen
synes det & veere et nedbgrsmaksimum i fgrste halvdel av HTM (Bjune et al., 2004) (Figur
5.2). Klimaet i Kafjorddalen i holocen antas a ha ligget et sted mellom klimaet pa

Lyngenhalveya og i Skibotndalen.
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Figur 5.2: Rekonstruerte julitemperaturer i holocen basert pa pollen fra Barheivatn pa
Lyngenhalvgya (A) og Dalmutladdo i Skibotndalen (B). Rekonstruert arsnedber i holocen for
Lyngenhalvgya (C) og Skibotndalen (D). HTM for Lyngen og Skibotn er markert i figurene. Modifisert
etter Bjune et al. (2004).

Vinternedbgr i form av sng er rekonstruert basert pa studier av glasilakustrine sedimenter og

geomorfologisk kartlegging i Lyngen (Bakke et al., 2005) og vist i Figur 5.3. Figuren viser

perioder med store mengder vinternedbgr tidlig i holocen, lite nedbgr under HTM og deretter

fluktuerer temperatur, men med et maksimum rundt 2200-500 kalenderar fgr natid. Figur 5.3

B viser et mer detaljert forlgp av vinternedbgren pa Lyngen for de siste 4000 kalenderarene.
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Figur 5.3: Vinternedbgr (sng) rekonstruert basert pa studier av glasilakustrine sedimenter og
geomorfologisk kartlegging i Lyngen. Modifisert etter (Bakke et al., 2005). A: Vinternedbegr i holocen
for Lyngen. HTM for Lyngen er markert i henhold til Bjune et al. (2004). B: Vinternedbgr for Lyngen
de siste 4000 kalenderarene.

All permafrost i Kéfjordomradet smeltet vekk under HTM, gkte igjen til et maksimum under
den lille istiden (for 100-700 ar siden) for deretter 4 avta igjen (Lillegren et al., 2012). Det er
pavist permafrost i Oksfjellet i dag (kapittel 2.2.3).
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5.1.3 Nar har det veert storst skredaktivitet og hvilke prosesser har
dominert

Registrering/datering av skredavsetninger i Troms indikerer at ulike skredprosesser har
dominert til ulike tider (Blikra et al., 2006; Sletten et al., 2002). Helningene pa skredviftene i
studieomradet i Kafjorddalen tilsier at skredviftene i hovedsak er bygget opp av
steinsprangmateriale (Evans et al., 1993). Steinskred og steinsprang har fglgelig veert
dominerende prosesser under oppbygging av viftene i Kafjorddalen. Studier indikerer at
flomskred og sngskred ogsa har veert aktive prosesser, spesielt i siste halvdel av holocen
(Sletten et al., 2002), noe som samsvarer med resultatene presentert i kapittel 4.1 og 4.2.

| de fglgende vurderingene av skredaktivitet, er jordskjelvaktivitet inkludert da det er klare
indikasjoner pa at kraftige jordskjelv har inntruffet tidlig i holocen (Olesen et al., 2004;
Olesen et al., 2013). Som tidligere nevnt, er vurderingene for gvrig basert pa daterte
skredhendelser i Troms, som kan veere relevante for Kafjord, og klima i holocen presentert i
kapittel 5.1.2.

5.1.3.1 Steinsprang/steinskred

Et betydelig antall fjellskred er registrert i Troms (Blikra et al., 2006). Skredene som er datert
viser at de aller fleste er gamle og at de i hovedsak har oppstatt kort tid etter deglasiasjonen, i
hovedsak i perioden 11.500-10.000 kalenderar far natid, noen ogsa eldre (Blikra et al., 2006).
| Hglen er det registrert yngre fjellskred (Blikra et al., 2006). | en gravegrop i en myr pa
utsiden av det store Hglenskredet er det funnet stavlag fra det store Halenskredet, samt
stevlag som stammer fra tre mindre fjellskred (Blikra et al., 2006). Hglenskredet er datert til
5550 kalenderar far natid og de tre mindre skredene er datert til perioden 5705-5495
kalenderar far natid (Blikra et al., 2006). | nyere tid har det blant annet gatt et fjellskred i
Lyngen, i ar 1819 e.Kr. (Blikra et al., 2006).

Flere forhold taler for at fjellskred, steinskred og steinsprang var aktive prosesser i Troms
tidlig i holocen. I daler som Kafjordalen medfarte isens erosjon bratte fjellsider (Ballantyne,
2002; Blikra et al., 2006; Braathen et al., 2004; Fredin et al., 2013). Bratte fjellsider medfarer
gkte, indre skjaerspenninger i bergmassene og mulig skredutlgsning langs svakhetsplan i

bergmassene (Ballantyne, 2002).

En annen effekt av deglasiasjon er spenningsavlasting i bergmassene som fglge av at isens

stattende funksjon mot fjellsidene forsvinner (Ballantyne, 2002; Braathen et al., 2004; Fredin
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et al., 2013). Denne avspenningen i kombinasjon med bratte fjellvegger kan blant annet fore
til store fjellskred som skjer umiddelbart etter avspenningen og/eller en mer forsinket prosess
med smaskalaskred som steinsprang som strekker seg over noe tid (Ballantyne, 2002). Denne
siste prosessen medfgrer oppbygging av talusvifter (Ballantyne, 2002). Skredviftene i
Kéfjorddalen, som i utgangspunktet er talusvifter, kan tyde pa at denne prosessen har vart
aktiv der. Det synes a bekreftes av Blikra et al. (2006) som viser til at det i Norge er fa tegn
som tyder pa umiddelbar utlgsning av fjellskred under perioden med gradvis nedsmeltingen
av isen, noe som tyder pa at avspenningen av bergmassene kan ha hatt en forsinket effekt.
Effekten antas imidlertid a ha veert en viktig driver for utlgsning av fjellskred i Troms tidlig i
holocen (Blikra et al., 2006) og kan ogsa ha vert en viktig driver for steinsprang/steinskred i
Kafjorddalen tidlig i holocen.

Jordskjelv i et omrade med destabilisert bergmasse som falge av bratte fjellsider og
avspenning pa grunn av nedsmelting av isen, forsterker sannsynligheten for utlgsning av
skred (Ballantyne, 2002). Flere starre jordskjelv er blitt pavist som fglge av den raske
isostatiske hevingen i den tidlige fasen etter yngre dryas (Olesen et al., 2004; Olesen et al.,
2013). En samling av mer enn 150 fjellskred registrert i omradet Balsfjord/Lyngen/Kafjord,
datert til tiden under og rett etter deglasiasjonen kan muligens vaere utlgst av jordskjelv
(Blikra et al., 2006). At en stor konsentrasjon av skred er utlgst innenfor et relativt begrenset
omrade, og at en postglasial normalforkastning befinner seg innenfor omradet, forsterker
antagelsen om at jordskjelv kan vaere arsaken (Blikra et al., 2006). Basert pa dette kan det
antas at jordskjelv har forsterket steinskred- og steinsprangaktivitet i Kafjorddalen rett etter

deglasiasjonen.

Tining av permafrost destabiliserer fjellsider (Blikra et al., 2006; Lillegren et al., 2012).
Tiningen av permafrost i perioden opp mot og under HTM (Figur 5.1) kan ha veert en driver
for steinskred og steinsprang i Kafjorddalen. Tiningen kommer i en periode hvor bergmassene
er destabilisert som fglge av avspenningen etter nedsmeltede ismasser. De to effektene vil

felgelig kunne forsterke hverandre (Lillegren et al., 2012).

Destabilisering av bergmassene som fglge av intens nedbgr/sngsmelting og frostsprengning er
arlige prosesser (Blikra et al., 2006; Braathen et al., 2004; Krautblatter & Dikau, 2007). Disse
har sannsynligvis forekommet gjennom hele holocen. Ekstremt store sngmengder tidlig i
holocen fram mot HTM (Figur 5.3) kan ha medfgrt store mengder smeltevann og falgelig

veert medvirkende til utlgsning av steinsprang i Kafjorddalen i denne perioden.
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Fjellskredaktivitet i Hglen (Sletten et al., 2006), datert til mellom 5705-5495 kalenderar for
natid, og Lyngen (1819 e.Kr.) (Blikra et al., 2006) bekrefter at det har vert fjellskredhendelser

i Troms i siste halvdel av holocen (kapittel 2.3.2).

Oppsummert tyder mye pa stor steinskred- og steinsprangaktivitet i Kafjorddalen rett etter at
dalen ble isfri ca. 11.000 kalenderar far natid og fram mot HTM, i hovedsak som falge av
bratte fjellsider, spenningsavlasting av bergmassene, jordskjelvaktivitet og tining av
permafrost. Noe steinsprangaktivitet har sannsynligvis forekommet gjennom hele holocen
som falge av destabilisering av bergmassene gjennom arlige prosesser som intens
nedbgr/sngsmelting og frostsprengning. At steinsprang forekommer bekreftes av
feltobservasjoner som viser ferske spor etter steinsprang (kapittel 4.2.7.1) og et steinsprang

observert i studieomradet, ved Holmen, 3. september 2019 (Vick, 2019, pers. medd.).

5.1.3.2 Flomskred

| Troms er det i Balsfjord utfart dateringer av flomskred tilbake til 6000-7000 kalenderar far
natid (Sletten et al., 2002). Resultatene av dateringene viser at det har veert forholdsvis hgy
flomskredaktivitet i periodene ca. 4000-3400, ca. 3000-1950 og ca. 1300-950 kalenderar far
natid. Intens nedbar eller kraftig sngsmelting er viktige faktorer for utlgsninger av flomskred
(Hungr et al., 2014; Jaedicke et al., 2008). Resultatene fra Balsfjord (Sletten et al., 2002)
indikerer hgyere frekvens av flomskred i kalde somre i den kjgligere perioden av holocen som
inntraff etter HTM. Det er imidlertid ingen klar korrelasjon mellom flomskredaktivitet og hgy
grad av vinternedbgr (Sletten et al., 2002).Vinternedbgr registrert for Lyngen (Figur 5.3) viser
at det i perioden 4000-3400 kalenderar far natid var lite vinternedber, i perioden 3000-1950
kalenderar far natid noe mer og i perioden 1300-950 kalenderar far natid, tydelig mer
vinternedbgr (Figur 5.3 B). Flomskredene synes a ha forekommet bade i tert og fuktig klima

og under bade milde, snarike vintre og kalde, tarre vintre (Sletten et al., 2002).

De klimatiske (Meteorologisk Institutt, 2019a) og geografiske forholdene (Norgeskart, 2019) i
Balsfjordeidet synes & vare relativt like de tilsvarende forholdene i Kéafjorddalen. Dette kan
indikere at flomskred ogsa har forekommet i Kafjorddalen i flere perioder i siste halvdel av
holocen. Bade aktive og passive flomskredkanaler er pavist i denne oppgaven (kapittel 4.1 og
4.2) og i Nasjonal skreddatabase (NVE, 2019b) er det registrert jord-/flomskred i omradet
rundt Kafjord siden ar 2000. Spor etter inaktive og aktive flomskred indikerer at det ogsa
tidligere i holocen kan ha veert flomskredaktivitet i Kafjordalen.
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Det er ikke kjent at det er gjort andre dateringer av flomskred i Nord-Norge tilsvarende det
som er utfgrt ved Balsfjordeidet. Det er derfor sett pa hvordan flomskredene i Balsfjord
korrelerer med flomskred i Sgr-Norge. Pa Vestlandet er det registrert flest flomskred i
perioden etter ca. 3500 kalenderar fer natid (Blikra & Selvik, 1998b; Sletten et al., 2003). Lite
aktivitet er observert under HTM (Aa & Bondevik, 2014). Skredene i siste halvdel av holocen
er anslatt i hovedsak a vere utlgst av kraftig regnver (Blikra et al., 1998b; Sletten et al.,
2003). Tilsvarende er det i Jotunheimen pavist hgy flomskredaktivitet etter HTM og lite
aktivitet under HTM (Matthews et al., 2009). Ogsa her anses skredene i hovedsak a vare
utlest av kraftig regnver, men ogsa noen fra smeltevann (Matthews et al., 2009). |
Gudbrandsdalen er det observert jevnt med skred gjennom hele holocen (Blikra et al., 2002;
Sletten et al., 2007). Den observerte hgyere skredaktiviteten flere steder i Sgr-Norge i
perioden etter HTM, korrelerer med tidspunktet for hgy skredaktivitet ved Balsfjordeidet. Det
bygger oppunder at det flere steder i Norge, ogsa muligens i Kéfjord, kan ha vert hgy
skredaktivitet i perioden etter HTM.

Enkelte steder pa Vestlandet (Aa et al., 2014) og i Jotunheimen (Matthews et al., 2009) er det
dokumentert hgy skredaktivitet ogsa i tiden far HTM. Ifglge Ballantyne (2002) er det i
perioden rett etter deglasiasjoner generelt en meget aktiv flomskredperiode. Det antas derfor
lignende forhold i Kéfjord.

Ut fra diskusjonen over indikeres det at flomskred kan ha forekommet i Kafjorddalen i
perioder far HTM og i perioder etter HTM. Aktive og inaktive flomskredkanaler er observert i

felt og pd DTM i forbindelse med denne oppgaven.

5.1.3.3 Sngskred

Utgravingene i Balsfjordeidet paviser flere perioder med sngskredaktivitet i holocen, sarlig i
siste halvdel (Sletten et al., 2002). Som nevnt i kapittel 5.1.3.2, synes de klimatiske og
geografiske forholdene i Balsfjordeidet a vaere relativt like de tilsvarende forholdene i
Kafjorddalen. Det kan indikere at sngskred har forekommet i Kafjorddalen i flere perioder i
holocen. Yngre og eldre avsetninger og spor etter sngskred er funnet pa mange av viftene i
studieomradet (kapittel 4.1 og 4.2) og registrerte sngskred i Kafjord i nyere tid finnes i
Nasjonal skreddatabase (NVE, 2019b). Spor etter yngre og eldre sngskred indikerer at det
ogsa tidligere i holocen kan ha vart sngskredaktivitet i Kafjordalen.

Utgravingene ved Balsfjordeidet viser tre perioder med sngskredaktivitet (Sletten et al.,
2002). | perioden mellom 5700 og 3100 kalenderar for natid var det noe sngskredaktivitet
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(Sletten et al., 2002). | periodene 3000-2400 kalenderar fer natid og 1550-1000 kalenderar far
natid og frem til i dag var det hgy sngskredaktivitet (Sletten et al., 2002). | falge (Sletten et
al., 2002) synes begge periodene a ha veert preget av hgye arsgjennomsnittstemperaturer,
kalde somre og hgy frekvens av vinterstormer og nedbgr i form av sng i varme vintre.
Temperaturene som kan avleses fra temperaturkurvene i Figur 5.1 og julitemperaturkurvene i
Figur 5.2 A og B, synes a samsvare godt med temperaturene presentert i (Sletten et al., 2002)
for perioden 3000-2400 kalenderar fer natid. Vinternedbgrskurven i Figur 5.3 B viser
imidlertid ikke spesielt hgy vinternedbgr i denne perioden. Vinternedbgren i Figur 5.3 er
imidlertid rekonstruert fra avsetninger fra breer i Lyngen, og behgver ikke gi et presist bilde
av nedbgren i Balsfjordeidet (Lillegren et al. (2012).

Temperaturene som kan avleses i Figur 5.1 og 5.2 for perioden 1550-1000 kalenderar far
natid og fram til i dag, viser lave julitemperaturer og stor fluktuasjon i
arsgjennomsnittstemperaturen og vintertemperaturen, som er delvis motsatt av temperaturene
presentert hos (Sletten et al., 2002). Figur 5.3 B viser relativt hgy vinternedber i perioden med
unntak av en periode for ca. 200-5-600 ar siden. Som nevnt over kan forskjellen i
vinternedbagr registrert hos (Sletten et al., 2002) og i Figur 5.3 B, skyldes at rekonstruksjonen
av vinternedbar i Lyngen ikke ngdvendigvis gir et korrekt bilde av nedbgrsmengdene i
Balsfjordeidet.

Siden det ikke er kjent at det er gjort andre dateringer av sngskred i Nord-Norge tilsvarende
det som er utfgrt ved Balsfjordeidet, er det sett pa hvordan sngskredene i Balsfjord korrelerer
med sngskredaktivitet i Sgr-Norge. Det er utfgrt dateringsstudier pa Vestlandet som viser en
klar sammenheng mellom sngskredaktivitet og snarike, stormfulle vintre (Blikra et al.,
1998Db). Noe sngskredaktivitet er dokumentert under HTM, men en markert gkning i
sngskredaktivitet skjedde etter HTM i den Kjgligere perioden som da inntraff (Blikra et al.,
1998b). Den observerte hgyere skredaktiviteten pa Vestlandet i perioden etter HTM,
korrelerer med tidspunktet for hgy sngskredaktivitet ved Balsfjordeidet. Korrelasjonen
mellom sngskredaktivitet og sngrike, stormfulle vintre pa Vestlandet samstemmer med

observasjonene til Sletten et al. (2002) i Balsfjordeidet.

Rekonstruksjonen av vinternedbgren pa Lyngenhalveya for holocen (Figur 5.3 A) viser
ekstreme mengder med vinternedber (sn@) i flere perioden fer HTM. Det kan indikere at det
var hgy sngskredaktivitet i Lyngenomradet, ogsa muligens i Kafjord, tidlig i holocen. Under

HTM i Lyngen var det lite vinternedbgr (Figur 5.3 A), noe som kan indikere lav
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sngskredaktivitet under HTM. Utgravingene i Balsfjord, viser lav skredaktivitet i denne
perioden (Sletten et al., 2002).

Ovennevnte indikerer at det i Kafjorddalen kan ha forekommet sngskred i flere perioder far
HTM, lav sngskredaktivitet under HTM og gkt sngskredaktivitet i siste halvdel av holocen.
Yngre og eldre avsetninger og spor etter sngskred er observert i felt og pA DTM i forbindelse

med denne oppgaven (kapittel 4.1 og 4.2).

5.1.3.4 Sedimenttransporten i holocen

Kafjorddalen ble, som beskrevet i kapittel 2.3.3, isfri ca. 11.000 kalenderar fgr natid (Corner,
1980). Da isen forsvant |a det igjen morenemasser i dalsidene (Figur 2.14) (Sletten et al.,
2017). I den bratte dalsiden under Oksfjellet ble morenemasser hgyst sannsynlig transportert
nedover fjellsiden av steinskred- og steinsprangaktiviteten og flom- og sngskredaktiviteten
tidlig i holocen (Ballantyne, 2002; Fredin et al., 2013). Den meget store steinskred- og
steinsprangaktiviteten tidlig i holocen frem mot HTM, dekket til mulig rester etter
morenemateriale. Talusvifter ble dannet (Ballantyne, 2002; Evans et al., 1993). Sngskred- og
flomskred modifiserte og bearbeidet talusviftene (Luckmann). Mesteparten av materialet i
dagens vifter er sannsynligvis avsatt i denne tidlige perioden. Selv om sngskred- og
flomskredaktiviteten sannsynligvis var hgy, var det steinskred og steinsprang som var de klart

dominerende prosessene tidlig i holocen.

Opp mot HTM er det gkt steinsprangaktivitet igjen, som fglge av tining av permafrost. |
pafglgende periode under HTM er det lite aktivitet. Etter HTM, ved overgangen til den
kjaligere, siste halvdel av holocen, gker sng- og skredaktiviteten igjen og fortsetter med
varierende frekvens frem til natid. Noe steinsprangaktivitet foregar i denne perioden, men de
dominerende prosessene i denne kjgligere siste halvdelen av holocen er flomskred og
sngskred. Dette stemmer overens med feltobservasjoner og tolkninger av DTM som tilsier at

dagens dominerende skredprosesser er sng- og flomskred (kapittel 4.1 og 4.2).
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5.2 De ulike skraningsprosessene i lys av klimaendringene

| det fglgende blir farst forventede klimaendringer i Troms og Kafjord frem mot ar 2100
presentert og deretter vurderes det i hvilken grad disse vil pavirke skredaktiviteten i
Kafjorddalen. Vurderingen av om dette vil pavirke arealutnyttelsen i Kafjorddalen fglger til
slutt.

5.2.1 Forventede klimaendringer frem mot ar 2100

The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) har beregnet fremtidig
klimautvikling for ulike utslippsscenarier av klimagass pa global skala fram til ar 2100 (IPCC,
2013). Basert pa disse resultatene er det blitt utarbeidet forventede klimaendringer for Norge
(Hanssen-Bauer et al., 2015; IPCC, 2013). | Stortingsmeldingen om klimatilpasning "Meld.
St. 33 (2012-2013) - Klimatilpasning i Norge" (Det Kongelige miljeverndepartement, 2012-
2013), vil regjeringen for a veere fare var at det skal legges til grunn hgye alternativer fra de
nasjonale klimafremskrivningene nar konsekvenser av klimaendringer skal vurderes. De
forventede klimaendringene for Norge som er presentert i det falgende er basert pa et middels,
Representative Concentration Pathways (RCP) 4.5, og et hgyt, RCP 8.5, scenario (Hanssen-
Bauer et al., 2015). Et middels scenario er inkludert for & gi perspektiv pa klimaendringene.
Scenariet RCP 4.5 innebearer stabile/svakt gkende klimagassutslipp fram til 2040, og deretter
reduksjon i utslipp. RCP 8.5 innebzrer kontinuerlig vekst i utslippene. Utslippene antas stort
sett a falge samme utvikling som de siste tiarene. Scenariet er ogsa kalt "business as usual" -

scenariet (Hanssen-Bauer et al., 2015).

5.2.1.1 Forventede klimaendringer i Troms

Arsgjennomsnittstemperaturen i Troms kan forventes & gke med mellom 2,7°C (RCP 4.5) og
5,3°C (RCP 8.5) mot slutten av arhundret (Norsk klimaservicesenter, 2019).
Vintertemperaturen er forventet a gke mer og sommertemperaturen noe mindre enn
arsgjennomsnittet (Norsk klimaservicesenter, 2019). Vintertemperaturene for RCP 4.5 og
RCP 8.5 er beregnet til henholdsvis 3,3°C og 6,1°C (Norsk klimaservicesenter, 2019).

Forventet gkning i arsnedbar er vist i Tabell 5.1. Det kan forventes en gkning pa mellom 11
% og 16 % mot slutten av arhundret (Norsk klimaservicesenter, 2019). Nedbgrsmengdene
sommer og delvis ogsa hgst er beregnet a gke til dels betydelig mer enn
arsgjennomsnittstallene vist i Tabell 5.2. Var- og vinternedbgren gker minst (Norsk

klimaservicesenter, 2019). @kning i sommernedbgren er vist i parentes i tabellen. Intens
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nedbgr er en viktig utlasende faktor for skred (kapittel 1.5). Beregnet gkning i antall dager
med kraftig nedber for Troms er mellom 51 % og 114 % fram mot slutten av arhundret
(Tabell 5.1) (Hanssen-Bauer et al., 2015). @kningen vil i hovedsak vare storst i
sommermanedene (Tabell 5.1), men gkningen er ogsa stor om hgsten og varen (Hanssen-
Bauer et al., 2015). Nedbgrsmengden pa dager med kraftig nedber gker ogsa. @kningen vil
veere mellom 11 % og 23 % mot slutten av arhundret (Tabell 5.1). @kningen er i hovedsak
sterst i sommermanedene, men er ogsa stor hgst og var (Hanssen-Bauer et al., 2015). For

hagyereliggende strgk, kan verdiene avvike noe fra tallene gitt i Tabell 5.1.

Tabell 5-1: Beregnet gkning i arlig nedbgrsmengde (Norsk klimaservicesenter, 2019), antall dager
med kraftig nedber og nedbgrsmengde pa dager med kraftig nedbar (Hanssen-Bauer et al., 2015) (i
%) fra referanseperioden 1971-2000 til 2031-2060 (""2045") og 2071-2100 (**2085") for
utslippsscenarioene RCP4.5 og RCP8.5 for Troms. Medianverdiene er oppgitt. Tall i parentes gjelder
gkning i arlige sommernedbgrsmengder. Kraftig nedbar er definert som ettdagns nedbgr som ble
overskredet 0,5 % av dagene i perioden 1971-2000, dvs. ca. to ganger per ar. For hgyereliggende
stragk, kan verdiene avvike noe fra tallene gitt i tabellen.

Region Nedbar Ar 2031-2060 ("'2045") Ar 2071-2100 ("'2085")
RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5

Troms Endring i arlig 8 (9) 11 (15) 11 (16) 16 (29)
nedbgrsmengde

Troms Endring i antall | 39 (51) 51(76) 58 (78%) 114 (139)
degn med
kraftig nedbar pr
ar

Troms Endring i 10 (11) 11(17) 13 (14%) 23 (30)
nedbgrsmengde
pa dager med
kraftig nedbar

*Hgstnedbar

Det er ikke ventet vesentlige endringer i vindhastigheten (Hanssen-Bauer et al., 2015). Det er
en tendens til noe gkning i vinterperioden (0-20 %) for RCP 8.5, for perioden 1971-2000 til
2071-2100 (Hanssen-Bauer et al., 2015).
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5.2.1.2 Forventede klimaendringer i Kafjord frem mot ar 2100

Klimautviklingen i Kafjord fram mot ar 2100 kan antas a falge klimautviklingen beskrevet i
kapittel 5.2.1.1.

Som nevnt i kapittel 5.2.1.1, kan vintertemperaturen i Troms bli redusert med mellom 3,3°C
0g 6,1°C mot slutten av arhundret. Med utgangspunkt i dette og temperaturkurven for
Kafjorddalen vist i Figur 2.4, kan det tyde pa at perioden med kuldegrader kan bli redusert
med mellom 2 og 4 maneder, som innebarer at perioden med kuldegrader i Kéafjorddalen vil
veere mellom 0 og 2 maneder mot slutten av arhundret. Temperaturendringene vil medfare at
perioden med kuldegrader pa Gamanjunni (Figur 2.5), som er representativt for Oksfjellet,
ogsa vil kunne bli redusert med 2-4 maneder til mellom 4 og 6 maneder mot slutten av
arhundret. Tallene samstemmer med Hanssen-Bauer et al. (2015) som indikerer at
reduksjonen i antall dager med sngdekke fra referanseperioden 1971-2000 til 2071-2100 for
RCP 4.5 er antatt & veere 60-90 dager og for RCP 8.5, 90-120 dager i Kafjordomradet.

Reduksjon i maksimal sngmengde fra referanseperioden 1971-2000 til 2071-2100 i
Kafjordomradet er antatt & veere opptil 200 mm vannekvivalenter for RCP 4.5 og opptil 200
mm for RCP 8.5 (Hanssen-Bauer et al., 2015).

5.2.2 De ulike skraningsprosessene i lys av fremtidens klima

Oksfjellet er kildeomradet for skred i studieomradet i Kafjorddalen. En reduksjon av
vintersesongen (kuldeperioden) fra ca. 8 til 4-6 maneder mot slutten av arhundret, innebeerer
at nedbgren var og hgst i stgrre grad vil komme som regn istedenfor sng. Maksimale
sngmengder i fjellet i lgpet av vintersesongen vil avta (Hanssen-Bauer et al., 2015). Den
farste tiden vil imidlertid sngmengdene i fjellet gke, som fglge av gkt nedbgr (Norsk

klimaservicesenter, 2016).

5.2.2.1 Steinsprang

Steinsprang utlgses av kraftig og intenst regnveer, spesielt i kombinasjon med sngsmelting og
samtidig telelgsning (kapittel 1.5.2.2). Tine-fryseprosesser er ogsa vurdert a vare en viktig

arsak til steinsprang (kapittel 1.5.2.2).

Tabell 5.1 viser at antall dggn med kraftig nedber og nedbgrintensiteten i Troms vil gke
betydelig. Siden intens nedber er en viktig utlasningsmekanisme knyttet til steinsprang, er det
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sannsynligvis at gkning i forekomst vil gke steinsprangaktiviteten. | en tidlig fase hvor gkt
nedbgr vil komme som sng i hgyereliggende strgk (Norsk klimaservicesenter, 2016) slik som
pa Oksfiellet, vil muligens kraftig sngsmelting og tining av isfylte sprekker om varen kunne

bidra til utlgsning av steinsprang.

Mildere klima vil kunne bety flere smelteperioder i lgpet av vinteren (Norsk
klimaservicesenter, 2016). Eventuell gkning i smelteperioder pa Oksfjellet vil kunne innebeere
en gkning i fryse-tineaktivitet som vil kunne resultere i gkt frostsprengning og pafglgende

gkning i steinsprang.

Basert pa ovennevnte kan det antas at klimaendringene vil innebaere gkning i
steinsprangaktiviteten i studieomradet i Kafjorddalen som falge av endrede klimatiske
forhold. Ifglge Norsk klimaservicesenter (2016) er det usikkert om steinsprang og steinskred i
Troms vil gke pa grunn av de forventede klimaendringene. Det antas imidlertid sannsynlig at

mindre steinspranghendelser vil gke pa grunn av oftere episoder med kraftig nedbar.

5.2.2.2 Flomskred

| folge Norsk klimaservicesenter (2016) er det stor sannsynlighet for gkning i flomskred i

Troms som fglge av de forventede klimaendringene.

Utlgsende faktorer for flomskred er intens nedbar eller kraftig sngsmelting (kapittel 1.5.3).
Som nevnt i kapittel 5.2.1.1, vil bade dager med intens nedbgr og nedbagrsintensiteten pa

dager med intens nedbgar gke i Troms.

I en tidlig fase hvor gkt nedbgr vil gi gkte sngmengder i fjellet (Norsk klimaservicesenter,
2016), vil flomskred forarsaket av sngsmelting i Oksfjellet kunne gke. Etter hvert som det blir
varmere og sngmengdene pa Oksfjellet avtar, vil flomskred utlgst av sngsmelting
sannsynligvis avta, mens flomskred utlgst av kraftig, intenst regn vil gke. | og med at
vintersesongen pa Oksfjellet forkortes mot slutten av arhundret, vil sesongen for flomskred
gke. Eventuelle flomskred forarsaket av sngsmelting vil komme tidligere om varen og

flomskred forarsaket av intenst regn vil opptre lenger utover hgsten.

Basert pa ovennevnte vil flomskredaktiviteten i Kafjord med stor sannsynlighet ke, i en
farste fase sannsynligvis bade som fglge av gkt sngsmelting pa Oksfjellet og gkning i kraftig,

intens nedbgr sommer og hgst, senere pa grunn av gkningen i kraftig, intens nedber.
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5.2.2.3 Sngskred

Sngskred utlgses hovedsakelig av store mengder nysng, sterk vind, kraftig regn og

sngsmelting om varen (kapittel 1.5.4).

| en tidlig fase nar gkt nedbgr i hayereliggende strgk, som pa Oksfjellet kommer som sng, vil
sngskredaktiviteten kunne gke (Norsk klimaservicesenter, 2016).

Etter hvert som det blir varmere, vintrene kortere og gkt nedbgr i stgrre grad vil komme som
regn pa Oksfjellet (kapittel 5.2.1.2), vil det kunne bli feerre sngskred (Kronholm & Stalsberg,
2009; Norsk klimaservicesenter, 2016). | et mildere klima med gkende nedbgrmengder pa
sngdekte flater, som pa Oksfjellet, vil skredaktiviteten kunne gke (Norsk klimaservicesenter,
2016). Det mildere klimaet vil fare til oftere smelteperioder om vinteren (Norsk

klimaservicesenter, 2016), noe som ogsa kan bidra til gkt skredaktivitet.

@kt temperatur vil medfere gkt tregrense som igjen vil stabilisere skraninger og redusere
mulige sngskred pa skredviftene i studieomradet (Jaedicke et al., 2008; Kronholm et al.,
2009).

Basert pa ovennevnte er det sannsynlig at sngskredaktiviteten pa kort sikt vil gke pa
Oksfjellet. Etter hvert som det blir mildere klima og kortere vintre, vil sngskredsesongen
forkortes. Om dette totalt sett for Oksfjellet inneberer feerre sngskred eller om den kortere
sngskredperioden oppveies av gkning i antall av og intensitet i kraftige nedbgrhendelser, er
usikkert. Norsk klimaservicesenter (2016) og Kronholm et al. (2009) papeker at man kan

forvente redusert sngskredaktivitet mot slutten av arhundret.

5.2.2.4 Kan skredaktiviteten i holocen indikere noe om fremtidig
skredaktivitet?

| forbindelse med datering av flomskred og snaskred i Balsfjordeidet henviser Sletten et al.
(2002) til at perioden 3000-2400 kalenderar fer natid, da det var relativt hgy
arsmiddeltemperatur, lav sommertemperatur (og tilsvarende hgy vintertemperatur) og hgy
vinternedbgr, var en periode hvor det var hgy aktivitet av bade sngskred og flomskred i
Balsfjord. Dateringene av skredaktiviteten i Balsfjord indikerer ogsa at det var lite skred i den
varme og nedbgrrike perioden, HTM, i holocen (Sletten et al., 2002). Dette tilsier at

skredaktiviteten ikke ngdvendigvis gker med varmere og mer nedbgrrikt klima.
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| den aktive flomskred- og sngskredperioden 3000-2400 kalenderar fgr natid kan
arsmiddeltemperaturen og julitemperaturen ha vart opp mot én grad hgyere enn dagens
tilsvarende temperaturer og vintertemperaturen opp mot to grader hgyere enn dagens (avlest
fra Figur 5.1). | HTM kan arsgjennomsnittstemperaturen og julitemperaturen ha vert opp mot
to grader hgyere enn dagens tilsvarende temperaturer og vintertemperaturen opp mot fire
grader hgyere enn dagens (avlest fra Figur 5.1). | begge periodene var vintertemperaturen
hay, relativt sett, i forhold til arsmiddeltemperaturen og julitemperaturen, men de absolutte
temperaturtallene for HTM var tydelig hayere enn tilsvarende tall for perioden 3000-2400
kalenderar fgr natid.

Den hgye vinternedbgren i perioden 3000-2400 kalenderar far natid, papekt hos Sletten et al.
(2002), gjenfinnes ikke i Figur 5.3 B. Figur 5.3 A og B indikerer lav vinternedber i begge
periodene. Forskjellen i nedbartallene registrert hos Sletten et al. (2002) og i Figur 5.3, kan
skyldes at nedbgrstallene for Lyngen, gjengitt i Figur 5.3, ikke fullt ut er representative for
Balsfjordeidet. Dette synes a vere riktig da hgy sngskredaktiviteten ser ut til & korrelere med
hgy vinternedbgr (Blikra & Sletten, 2002).

Basert pa ovennevnte indikeres det at en arsmiddel- og julitemperaturstigning pa rundt én
grad og gkning i vintertemperatur pa rundt to grader utover dagens niva og i kombinasjon
med hgy vinternedber, vil kunne gke bade flom- og sngskredaktiviteten. @ker temperaturene
tydelig utover de nevnte og med relativt sett starre gkning i vintertemperatur, som vil medfere

redusert vinternedbgr (sng), synes denne tilstanden a gi lav skredaktivitet.

Sletten et al. (2002) viser at hgy sngskredaktivitet korrelerer med hgy vinternedbgr. Denne
korrelasjonen er ogsa funnet i Sgr-Norge (Blikra et al., 1998b). Dette bekrefter at det vil

kunne veere hgyere sngskredaktivitet i perioder med hgyere vinternedber.

5.2.3 Konsekvenser for arealutnyttelse i Kafjorddalen

5.2.3.1 Faresoner og aktsomhetssoner i Kafjorddalen

Utarbeidede faresoner per i dag for skred i Kafjorddalen og utarbeidede aktsomhetssoner for
jord- og flomskred er vist i Figur 5.4 A (NVE, 2019a). Figuren viser at det er utarbeidet
faresoner i den nordgstlige dalsiden hvor det ligger bebyggelse, i et lite omrade i den
sarvestlige dalsiden, rett sgrgst for studieomradet hvor det star en trafostasjon, i

campingomradet ved fjorden og et lite omrade nord for dette. Figuren viser at studieomradet
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for denne oppgaven ligger utenfor omradene med utarbeidede faresoner. Det er stort sett
steinsprang som har veert dimensjonerende for faresonene (Taurisano, 2018).

Figur 5.4 A viser videre at den sgrvestlige dalsiden, hvor studieomradet ligger, er definert
som aktsomhetsomrade for blant annet jord- og flomskred (NVE, 2019a). Omradet er
ubebygd med unntak av en driftsbygning og en fritidsbolig som er lokalisert i dalbunnen
under skredvifte XI. Bygningene er beskyttet mot steinsprang av en skredvoll (NVE, 2015).
Noen omrader med dyrket mark ligger rett nedenfor foten til noen av skredviftene. Langs

foten av viftene I-XI11 gar det en skogsvei/tursti.

5.2.3.2 Flomskredsimuleringer i lys av aktsomhetssone og fremtidig faresone

Utbredelsen av skredavsetningen i utlgpsomradet fra flomskredsimuleringene i
RAMMS::debrisflow er tegnet inn i Figur 5.4. Som presisert i kapittel 4.5, er det utfart
simuleringer med en viss spredning i inngangsvolumene for a fa en indikasjon pa mulige
utbredelser av flomskredavsetninger i utlgpsomradet. Sannsynligheten for at skred med de
valgte inngangsvolumene vil inntreffe er ikke vurdert. Fullstendige RAMMS-simuleringer er
presentert i kapittel 4.5.

Simuleringene viser at skredavsetningene for inngangsvolumene 100 m® og 1000 m? strekker
seg omtrent like langt utover i dalbunnen. Utbredelsen i bredden er imidlertid starre for
inngangsvolumet pa 1000 m?® enn pd 100 m3, spesielt gjelder dette ved vifte IV. Ved vifte IV
dekker skredavsetningene turstien og nar fram til elven (Figur 5.4 B). Ved vifte XI nar skredet
fram til driftsbygningen, fritidsboligen og veien fram til garden. Utlgpslengdene for de
simulerte flomskredene pa vifte X1 er imidlertid ikke helt korrekte, da skredvollen som ville
redusert utlgpslengdene ikke er registrert pA DTM (som beskrevet i kapittel 3.3) og falgelig
ikke er inkludert i skredsimuleringene.

Figur 5.4 B viser at utlgpslengdene for de simulerte skredene pa vifte IV og X1 nesten nar
fram til yttergrensen av aktsomhetssonen i den sgrvestlige dalsiden i Kafjorddalen.
Resultatene fra flomskredsimuleringene viser at det ikke behov for a trekke en eventuell
faresone lenger ut i dalbunnen enn det som er gjort for aktsomhetssonen for jord-/flomskred
(Figur 5.4).
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Figur 5.4: Oversiktskart over nordvestlig del av Kafjorddalen med aktsomhetssone for jord-
/flomskred (brunt) og faresoner skred (rammet inn i lilla) (NVE, 2019a). Vifte IV og XI er vist
stiplet i kartet. B: Utbredelse av skredavsetninger i utlepsomradet basert pa simuleringer av
flomskred i RAMMS::debrisflow av vifte IV og XI er vist. Modifisert etter (NVE, 2019a).
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5.2.3.3 Konsekvenser for arealutnyttelsen i studieomradet i Kafjorddalen

Om flomskred i de stgrrelsesordener som er simulert vil fa konsekvenser for arealutnyttelsen i
studieomradet i Kafjorddalen, er avhengig av skredfrekvensen. Dagens arealutnyttelse med
driftsbygninger og fritidsbolig faller inn under sikkerhetsklasse S2 som tilsier at stgrste
nominelle arlige sannsynlighet for skred ma vere 1/1000 (Direktoratet for byggkvalitet,
2017). Siden Kafjorddalen er et omrade med avtagende innbyggerantall (Statistisk
sentralbyra, 2019), er det ikke sannsynlig at fremtidig arealutnyttelse i studieomradet vil tilsi
utbygging som inneberer strengere sikkerhetsklasser. Sannsynlighetsberegninger for a
avklare om skredfrekvensen er starre eller mindre enn det sikkerhetsklasse S2 tilsier, ma
utfares for & avklare om skred av nevnte starrelsesorden vil fa konsekvenser for

arealutnyttelsen.

Om flomskred i de starrelsesordener som er simulert vil forekomme i studieomradet i
fremtiden, er hgyst uvisst. Ut fra diskusjonen i kapittel 5.2.2.2 vil sannsynligvis
flomskredaktiviteten i Kafjorddalen gke, men starrelse pa og frekvens av framtidige

flomskred er hgyst uviss.

I hvilken grad sngskred- og steinsprangaktivitet i framtiden vil fa konsekvenser for
arealutnyttelsen i studieomradet er ogsa uvisst. Sngskredaktiviteten vil over tid, i et varmere
klima, muligens avta (kapittel 5.2.2.3). Steinsprangaktiviteten vil kunne gke (kapittel 5.2.2.1).
Beregninger vil ogsa her veere ngdvendig for a avklare omfang pa og frekvens av mulige
framtidige skredhendelser for & avklare eventuelle konsekvenser for arealutnyttelsen.
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6 Konklusjon

Dominerende skredprosesser i studieomradet i Kafjorddalen i dag er sngskred, flomskred og
steinsprang. Sngskred og flomskred preger den midtre og vestlige delen av studieomradet,

mens flomskred er mer markant i gstlig del. Noe steinsprang forekommer pa alle skredviftene.

Basert pa analyser av sammenhengen mellom klima og skredaktivitet i denne oppgaven, synes
steinskredssteinsprang a ha veert den dominerende prosessen tidlig i holocen i tiden far HTM,
mens flomskred og sngskred, som ogsa hadde hgy frekvens tidlig i holocen, har vert de
dominerende prosessene i perioden etter HTM. HTM synes a ha veert en periode hvor det har
veert mindre skredaktivitet. Skredviftene i studieomradet er i hovedsak bygd opp av

steinskred/steinsprang tidlig i holocen og modifisert av flomskred- og sngskredaktivitet.

Et betydelig avvik i estimert volum av dagens vifter i studieomradet og volum antatt fjernet
fra kildeomradene, viser at det ma ha vert hgy skredaktivitet i Kafjorddalen i tiden for

holocen.

Det er forventet at et varmere og vatere fremtidig klima med mer ekstremveer, vil gke antall
flomskred og mindre steinspranghendelser i studieomradet. Antall sngskred er forventet a gke

de kommende tiarene, men vil muligens reduseres mot slutten av arhundret.

Simulering av flomskred i studieomradet indikerer at det ikke er behov for a trekke en
eventuell faresone lenger ut i dalbunnen enn det som er gjort for aktsomhetssonen for jord-
[flomskred. Dette ma imidlertid avklares nsermere gjennom sannsynlighetsberegninger som
anslar frekvens og omfang av mulig framtidig skredaktivitet. Dessuten er det ogsa ngdvendig
med slike beregninger for & kunne vurdere konsekvenser for framtidig arealbruk i

studieomradet i Kafjorden.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Utdrag fra e-post-korrespondanse med Klimavakten

Fra: Ragnhild Yanine Kjglseth Tresselt

<rtr010@post.uit.no>

Sendt: tor 5. sep. 2019 kI.17:53

Til: <klimavakten@met.no>

Emne: Fwd: Ang. Malestasjoner og veerdata for Kafjorddalen, i Troms

"Hvis jeg skal ha representativ data (nedbgr, vindretning og -styrke, temperatur) for
Oksfjellet, hvilken malestasjon er mest representativ?

Ser at det ligger én pa Nordnesfjellet, og én nede i Kéafjorddalen, Holmen malestasjon.
Med vennlig hilsen

Ragnhild Tresselt"

Fra: <klimavakten@met.no>

Sendt: tirs 10. sep. 2019 k1.13:19

Til: Ragnhild Yanine Kjglseth Tresselt <rtr010@post.uit.no>

Emne: Fwd: Ang. Malestasjoner og vaerdata for Kafjorddalen, i Troms

"Vi samarbeider med NVE-fjellskred-Nordnesfjellet om disse malingene, de har satt opp
malestasjoner pa de stedene som er mest relevante. De har en toppstasjon pa Gamanjunni,
malingene fra den er representative for de hgye fjellene i nerheten.

Vennlig hilsen
Tone Husebye, Klimavakten

Meteorologisk institutt"
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Vedlegg 2: Oversikt over areal og volum av skredviftene og kildeomradene

Tabell over areal og volum av skredviftene 1-XIV og volum av materialet antatt fjernet fra kildeomradene @st og Vest er vist under. Volumene til vifte I-111 og

volumene til materialet antatt fjernet fra kildeomradene er beregnet i ArcMap 10.5. Volumet til vifte IV er basert pa volumene til vifte 11 og I11. Volumene til

vifte V-VII, IX, XI og XIII er basert pa vifte IV. Volumene til vifte VIl og X er basert pa vifte 11, volumene til viftene X1l og XIV er basert pa vifte IlI.

Minimums- og maksimumsvolum av materialet antatt fjernet fra kildeomrade @st er beregnet.

Volumberegning av skredviftene 11, 111 og IV Vifte | Vifte 11 Vifte 111 Vifte IV Anslag volum vifte V111 og X basert pa Il Oppsummering av areal og volum for alle skredviftene
0.0585 A 0,1887 0,1058| |Vifte Areal [km?]| Volum [m%] Vifte Areal [km?]| Volum [m?] | Volum [m?]
Areal [kmz] ' B 0,0725 0,0968 Vifte 11 0,0725 630 620 Vifte | 0,0585 189 178
Total 0,0725 0,1887 0,2026 Vifte VIII 0,0559 486 965 Vifte |1 0,0725 630 620
SUM=antall piksler i de ulike rastene 756 711 2522482 9053152 Vifte X 0,1005 874778  |Vifte Il 0,1887 2263288
Pikseldimensjon [m] 0,5; 0,5 0,5; 0,5 0,5; 0,5 Vifte IV, a og b 0,1058| 1269 116
Anslag volum vifte XI1 og XIV basert pa 2111968
0,0968 842 852
Avreal av enkeltpiksel (0,5 x 0,5) [mz] 0,25 0,25 0,25 vifte 111
Beregnet volum (Sum x Areal av enkeltpiksel) [m®] 189178 630 620 2263 288 Vifte Areal [km?]| Volum [m’] Vifte V 0,1666 1736 811
2 . 2 1Va (111) 1269116 Vifte Il 0,1887 2263 288 Vifte VI 0,1496 1559 540
Anslatt volum vifte IV basert pa forholdstall mellom arealer Wb (11) 842 852 Vifte XI1 0,0471 565 471 Vifte Vi1 0.2202 2205133
Totalt anslatt volum av vifte 1V 2111968 Vifte XIV 0,0644 773 092 SUM I-VII 10 786 543
Vifte VIII 0,0559 486 965
Anslag volum vifte V-VII, IX, XI og X1 00263
basert pa IV Vifte I1X ' 273713
@st_Min (I- Dst_Maks (I-
Volumberegning av kildeomradene @st og Vest Vi) i (L0 Vil VESEMI) Vifte Areal [km?]| Volum [m%] Vifte X 0,1005 874 778
Areal [km?] 0,8060 0,3982 0,8060 0,3982 Vifte IV total 0,2026 2111968 |Vifte XI 0,1252 1304 984
SUM=antall piksler i de ulike rastene 116 655 939 39 439 829| 198 484 883,50 39 439 829 Vifte V 0,1666 1736811 Vifte XII 0,0471 565 471
Pikseldimensjon [m] 05,05 05,05 05,05 0,5; 0,5 Vifte VI 0,1496 1559540 |Vifte XIII 0,1655 1724970
Areal av enkeltpiksel (0,5 x 0,5) [m?] 0,25 0,25 0,25 0,25 Vifte VII 0,2202 2295138| |Vifte XIV 0,0644 773092
Beregnet volum (Sum x Areal av enkeltpiksel) [m®] 29 163 985 9 859 957 49 621 221 9 859 957 Vifte IX 0,0263 273 713|  |SUM VII-XIV. 6003 973
Sum totalt
SUM volum kildeomr&dene (gst + vest) [m’] 39 023 942 59481178 0,1252 1304 984 volum 16 790 516
Vifte XI skredmasser
Vifte XIII 0,1655 1724970
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Vedlegg 3: Beregning av volum mellom to overflater

Felgende prosedyre, mottatt av NGU og modifisert etter NGUs mal for "Volume between two
surfaces - option 2" NGU (Penna, 2019), for volumberegning i ArcMap 10.5 er fulgt ved
volumberegning av skredvifte I-111 og kildeomradene:

e Kilipp til DTM for tilpasning av skredomradet.

e Bruk Arc toolbox til a fylle hull i DTM’en.

e Lag et polygon av skredviften som skal representere den opprinnelige
terrengoverflaten. Legg til et felt, "Area" i egenskapstabellen til polygonet med
formatet "Float", og beregn arealet av polygonet med "Calculate Geometry (area)".

e Klipp den fylte DTM’en for 4 tilpasse polygonet til skredviften.

e Bruk Arc toolbox for & konvertere polygonet til en punktfil.

e Bruk Arc toolbox for a trekke ut hgydeverdier som grensepunkter fra den fylte
DTM’en.

e Bruk Arc toolbox til & lage haydekoter for dagens terrengoverflate for den enkelte
skredviften (shapefil), basert pd den fylte DTM’en.

o Kopier shapefilen med hgydekoter for dagens terrengoverflate for den enkelte
skredviften og modifiser hgydekotene til en rett linje fra ytterpunktene for a
representere den opprinnelige terrengoverflaten. Om ngdvendig, modifiser den rette
linjen med "Edit Vertice" i ArcMap etter store innsynkninger i dagens terrengoverflate
(for volumberegning av skredviftene) og etter starre utstaende fjellpartier i dagens
terrengoverflate (for volumberegning av kildeomradene).

e Bruk Arc toolbox til & konvertere shapefilen med konturlinjene for den opprinnelige
terrengoverflaten til raster.

e Bruk Arc toolbox til & klippe til rasteren for den opprinnelige terrengoverflaten slik at
den har samme form som polygonet til dagens skredvifte.

e Bruk Arc toolbox til & beregne forskjellen mellom dagens terrengoverflate for viften
og den opprinnelige terrengoverflaten. For volumberegning av skredviftene blir det:
DTM-dagens terrengoverflate — DTM-den opprinnelige terrengoverflaten. For
volumberegning av kildeomradene blir det: DTM-den opprinnelige terrengoverflaten -
DTM-dagens terrengoverflate. Dette resulterer i et nytt rasterlag ("differanse™) som

viser forskjellen i tykkelse mellom dagens og den opprinnelige terrengoverflaten.
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Les av SUM-verdien til det nye rasterlaget (totalt antall celler i det nye "differanse-
laget/rasterlaget), og multipliser det med arealet til cellestarrelsen pa den fylte
DTM’en (0,5 m x 0,5 m).

Regn ut volumet av den/det aktuelle viften/kildeomradet som falger:

Volum, =

ArealDTM—celle ve SUMtotalt antall celler idetnye "dif feranse—"/rasterlaget
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Vedlegg 4: Kvartargeologisk og geomorfologisk kart

| den digitale versjonen av oppgaven, er kartet vedlagt i eget dokument.

Tegnforklaring

& 307, Liten utgliding

A 401, Liten fjellblotning

w 451, Steinsprangsblokk

Ss 87, Sngskredmateriale
-~ 101, Elve- eller bekkenedskjering
> 107, Ravine
******* 301, Skredvifte, ytterkant
———- 302, Tydelig skredlgp

304, Sngskredtunge

—— 306, Skredkant
— 307, Jord- og flomskredlgp
— 311, Sngskredlgp
— 312, Levé

vvv— 313, Skrederosjonskant

50-Elve- og bekkeavsetning (Fluvial avsetning)
20-Breelvavsetning (Glasifluvial avsetning)
71-Forvitringsmateriale, sammenhengende dekke

130-Bart fjell

100-Humusdekke/tynt torvdekke over berggrunn
120-Fylimasse (antropogent materiale)
307-Steinsprangavsetning, sammenhengende dekke
308-Steinsprangavsetning, usammenhengende eller tynt dekke
301-Jord- og flomskredavsetning, sammenhengende dekke
313-Sng- og jordskredavsetning, sammenhengende dekke

317-Sng- og steinsprangavsetning, sammenhengende dekke

- Bygninger

Elv

.

Tegnforklaring er identisk med den som er vist i Figur 4.1.
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