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TEGNFORKLARING / Legend
LISMASSER / Surficial deposits

0  Bre eller sng / Glacier or snowfield

12 Morenemateriale, tynt dekke / Till, thin cover
[945 Avsmeltningsmorene / Melt-out til (ablation til])
- Randmorene / Marginal moraine

20 | Breelvavsetning / Glaciofluvial deposit

50 Elve- og bekkeavsetning / Fluvial deposit

717 Forvitringsmateriale, stedvis tykt
Weathered material, continuous

Forvitringsmateriale, tynt
Weathered material, thin cover

72
73 Forvitringsmateriale, blokkrikt
Weathered material, boulder rich

Skredmateriale, sammenhengende, inkl. solifluksjon

81 f .
Mass-movement material, continuous cover

8o Skredmateriale, usammenhengende/tynt
Mass-movement material, discontinuous cover

- Steinbreavsetning / Rock glacier deposit
120 Fylimasse (fra gruve) / Antropogenic material (mine)

130  Bart fjell / Exposed bedrock

Jord-/flomskredmateriale, tykt dekke
Debris flow deposit, continuous cover

r/l/ Jord-/flomskredmateriale, usammenhengende dekke
7 Debris flow deposit, discontinuous cover

307 Steinsprang og fiellskredmateriale, tykt dekke

Steinsprangmateriale, usammenhengende dekke
Rockfall deposit, discontinuous cover

- Sngskredmateriale, tykt dekke
Snow avalanche deposit, thick cover

308

Z;p Sngskredmateriale, usammenhengende dekke
“E44 Snow avalanche deposit, discontinuous cover

- Innsjg / Lake

OVERFLATEFORMER / Surface morphology

r— Breelvnedskjaering / Glaciofluvial erosion scarp
~——>— Smeltevannslep / Glaciofluvial drainage channel
A__A__ [skontaktskraning / Ice-contact slope

- Elve- eller bekkenedskjeering / Fluvial erosion scarp

~_~ Tidigere elve- eller bekkelgp /
Abandoned fluvial drainage channel

»>->> Ravine / Gully

—————— Tydelig skredlgp / Distinct avalanche path

— Jord- eller flomskredlgp / Debris flow track

coooo Rygg / Ridge

— > - Parallelle furer i overflaten / Fluted surface
s Kilde, grunnvannsutslag / Spring

udin - Kildehorisont / Spring horizon

Ekvidistanse 25 m / Contour interval 256m

Skala / Scale 1: 25 000
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Rockfall and rock avalanche deposit continuous cover
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Hvorfor og av hvem ble dette kartet laget?

Kartleggingen av landformer og lasmasser i Todalen og evre Bedalen, og
Gangdalen, ble gjort i forbindelse med forskningsprosjektet ‘Monitorering,
datering og modellering hvordan klimavariasjoner kan pavirke hgyarktiske
fiellskraningers prosesser og innflytelsen pa trafikk pa Svalbard (CRYOSLOPE
Svalbard). Dette prosjektet pagikk i 2007-2009. En viktig del av forskning-
saktiviteten var & drive fortlopende overvéking av skrdningsprosessene,
hovedsakelig gjennom vintrene. For a formidle noen av resultatene er dette
populaervitenskapelige kartet med beskrivelse laget i samarbeid mellom
Norges geologiske undersokelse (NGU) og Universitetssenteret pa Svalbard
(UNIS). Feltarbeidet ble gjort av L. Rubensdotter og K. Stalsberg (NGU) i 2008,
og kartet ble tegnet pa basis av 1990-flybilder fra Norsk Polarinstitutt.

Svalbard Miljevernfond bevilget i 2011 midler for a trykke dette kartet. Produk-
sjonen av kart og karttekst ble gjort av Lena Rubensdotter (NGU) i samarbeid
med Knut Stalsberg (NGU), Hanne Christiansen og Markus Eckerstorfer (UNIS),
og Priita Treyen (Longyearbyen Skole).

Kontakt: Lena Rubensdotter, lena.rubensdotter@ngu.no
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SLIK LESER DU FARGENE PA KARTET

De grenne fargene pa kartet er morenemateriale og viser
lgsmasser som er skubbet opp og transportert med isbreer.
Morenemateriale ble avsatt over store deler av landskapet pa
slutten av siste istid. Endemorenene som ligger framfor dagens
breer er oftest avsatt for over hundre ar siden under en kald
periode som kalles lille istid. Morenemateriale er karakterisert ved
at det oftest inneholder alle kornsterrelser fra leir og sand opp til
store blokk og ved at materialet ofte har skarpe kanter.

De gule og oransje fargene viser elve- og breelvmateriale. Her
er det stein, grus og sand som er tatt med av vann nedover
dalene og underveis er blitt trillet rundt og knust i elvelgpet.
Avsetningene er sorterte, lagdelte og partiklene er mer runde i
formen enn morenemateriale. De fineste kornstgrrelsene som
leire og silt mangler fordi de er blitt vasket ut og fort videre av
elvene ned mot elvesletten i Adventdalen og ut i fjorden.

De ulike lilla fargene pa kartet viser lasmasser som er dannet
gjennom nedbrytning pa stedet av fast fjell ved forvitring. Det
skilles mellom mekanisk frostforvitring og kjemisk forvitring. De
forvitrede partiklene bestar typisk primaert av grus, stein og blokk,
med mindre mengde sand og leire. Partiklene har, slik som
morenematerial, ofte skarpe kanter. Kjemisk forvitring skjer ved at
ulike mineraler i steinen lgses opp av vann til sine kjemiske
bestanddeler som sa fgres vekk av regn- og grunnvann. Dette
antas a skje meget langsomt ved lave temperaturer, og det er
derfor frostforvitring som dominerer pa Svalbard. De starste
mengdene frostforvitrede lgsmasser finnes oppe pa platdene og i
slakere skraninger.

De rede og rosa fargene pa kartet viser ulike typer av lgsmasser
som er blitt transportert og avsatt av skraningsprosesser.
Skraningsprosessene drives av tyngdekraften alene slik som ved
steinsprang eller fjellskred, eller i kombinasjon med vann og/eller
sng. Det siste gir forskjellige typer jord- og snaskredavsetninger.
Skraningsmaterialet er detaljert kartlagt i forskningsprosjektet
CRYOSLOPE Svalbard, som fokuserte pa skraningsprosesser. Det
finnes derfor 8 forskjellige typer av skraningsavsetninger pa
kartet. Disse viser steinsprang-, sn@skreds- og jordskredsavsetnin-
ger og er delt opp i tykt eller tynt dekke, eller i omrader der flere
prosesser har virket.

1. Den svarte leirskiferen finnes flere steder, seerlig rundt
Gangskardet. Den forvitrer raskt og gir mye «jevnere»
skrdninger enn sandsteinene i resten av fiellet.

Foto: Lena Rubensdotter, NGU

2. Mekanisk frostforvitring er en meget aktiv prosess pa Sval-
bard. Is dannes og utvider seg i sprekker og porerom i steinen ved
temperatursvingninger rundt frysepunktet. Her en skiferstein som er pad vei til
a bli til grus. Foto: Lena Rubensdotter, NGU

Landskapets dannelse

Svalbards landskap er et resultat av oppbyggende og nedbrytende geologiske prosesser. De
sedimentaere bergartene som dominerer fjellene har blitt skjgvet opp til sin navaerende po-
sisjon ved tektoniske prosesser i jordskorpa. Lasmassene dannes ved nedbrytning av fiellene,
hvor de viktigste nedbrytende prosessene er forvitring, bekke- og elve-erosjon, bre-erosjon og
skraningsprosesset.

De overordnede landskapsformene er dalene. Far de store istidene for ca. 2.5 millioner ar siden,
var elve-erosjon den viktigste prosessen for dannelsen av daler. Under istidene har isbreer
erodert videre i de gamle elvedalene og formet dem til U-formede daler. De mindre V-formede
sidedalene som kommer ut i de U-formede dalene er enten yngre enn den siste istiden, eller
de 13 i en beskyttet posisjon mot den overordnede bre-bevegelsen, pa tvers av retningen til
den siste isen. Da de siste restene av den store innlandsisen smeltet bort fra Todalenomradet,
for vel 10 000 ar siden, la den igjen morene- og breelvmateriale. Etter det har mindre botn- og
dalbreer lagt igjen morenerygger og
breelvsedimenter i dalbunnene.

Etter istiden har permafrost eksistert
i de isfrie delene av landskapet, og
sakalt periglasiale forvitrings- og
skrdningsprosesser har dominert.
Det finnes spor av disse prosessene
pa platdene i form av store forvit-
ringsomrader, og i dalene ved de
store viftene og som steinsprangs-
materiale langs dalsidene. Mate-
rialet i viftene er forvitret fra fjellet
og fort ned ved steinsprang eller
sngskred. Sgrpe- og jordskred har
flere steder erodert og fort dette
materialet videre ned skraningene
og utover dalbunnen. De ulike
skrdningsprosessene danner for-
skjellige typer vifteformer.

3. Frostforvitring produserer mye materiale som transporteres
av sngskred og blir avsatt pa store talusvifter i dalsidene.
Foto: Lena Rubensdotter, NGU

Breer i landskapet

Pa kartet finnes det relativt sma isbreer og flerarige sngfonner, samt mange spor i landskapet et-
ter tidligere sng@- og breaktivitet. De tre dalene har U-formet tverrprofil og ble dannet da isbreene
var mye stgrre enn i dag. | serlige del av Todalen ligger dalens stgrste bre, Svendsenbreen, som
er ca 1,5 km lang. Den mindre breen pa gstsiden av gvre Todalen er i dag primaert en sngfonn.

| Gangdalens nordlige ende strekker Tillboergfonna seg nesten ned til dalbunnen og ogsa i gvre
Bodalen strekker isbreene seg ned til dalbunnen, der endemorener demmer opp innsjger.

De fleste av disse breene er en mellomting mellom botn- og dalbreer. Botnbreer ligger i runde
forsenkninger i gvre del av skraningene der det fanges opp sn@ gjennom vinteren som ikke
smelter om sommeren. Over tid vil sngen bygge seg opp og komprimeres til breis. Nar isen blir
tykk og tung nok begynner den langsomt a skli og bevege seg nedover. Foran dagens breer
ligger endemorener som antas a vaere dannet for over hundre ar siden under den lille istid,

da breene vokste og beveget seg lengre ned i dalene. Disse moreneryggene inneholder mye
breis, som i dag smelter raskt og endrer formen pa morenene fra ar til ar. Permafrosten i bakken
forsinker denne smelteprosessen slik at kun det gverste 1-2 m lag med materiale tiner opp hver
sommer.

Sngfonner finnes mange steder i Todalen, Gang- og Bgdalen. Sngen samler seg i omrader med
le, og fonnene blir ofte liggende mot nord i skyggefulle omrader. Skraningene foran snefon-
nene preges av smeltevann som renner fra sngen gjennom sommersesongen. Pa disse skranin-
gene dannes det «stein-plattinger»der alt finstoffet er fart bort. Over tid kan snafonner grave
bakover og inn i skraningen (kalt nivasjon), og lav og planter har her en annen sammensetning
enn ellers pa skraningene.

4. Svendsenbreen med tydelige endemorener som trolig ble avsatt under den kalde perioden som kalles «lille
istid», og som pd Svalbard tok slutt for ca. hundre dr siden. Foto: Lena Rubensdotter, NGU

Permafrost og frostmarksformer

Permafrost er konstant frosset fiell eller lasmasser, og finnes over hele Svalbard der det ikke
ligger isbreer. Tykkelsen pa permafrostlaget varierer fra noen fa meter tett ved sterre elver,
innsjger og havet, og opp til flere hundre meter i hgytliggende fiellomrader. Det gverste 1-2 m
av jordlaget som tiner om sommeren og fryser igjen om vinteren, kalles det aktive laget. Frysing
og tining gjor at store og sma stein, og sedimenter, beveger seg forskjellig i det aktive laget.
Over tid vil en sortering av materialet vises i overflaten, der partikler med lik starrelse samles i
ringer eller polygoner pa flat mark, eller som striper eller lober nedover skraninger. Langsom
bevegelse av masser nedover skraning kalles solifluksjon. | dette omradet forekommer frost-
marksformer hyppigst i forvitringsmaterialet pa platdene og pa slake skraninger, men de er ikke
kartlagt grunnet kartskalaen.

Under alle fjellskrenter som er brattere enn 40-45° kan det utlgses
mindre blokkutfall eller steinsprang. Dette er steinblokker som lgsner
fra fast fjell ved forvitring, og spretter og triller nedover skraningen.
De mindre partiklene stopper fgrst og de storste steinene fares
lengst ut i dalbunnen. Denne prosessen bidrar til dannelsen av
bratte talus-skraninger, som er vanlige ved foten av fjellsidene
pa Svalbard.

STEINSPRANG

Noen ganger lgsner det store stein, eller hele fjellpartier,
som med kolossal kraft faller ned i dalen under. Mellom-
store masser av slike skred kalles steinskredavsetninger.
En steinskredavsetning er kartlagt pa gstsiden av
Todalen, der en liten fjellknaus har falt ned etter
1990. Dette vet vi da fiellknausen kan sees pa

flyfoto fra 1990. Riktig store fjellskred kan krysse
daler og opp i motsatt dalside.

Steinsprang; kort utlopslengde, bratt vifte, sortering med storste steiner lengst ned.

Sneskred er vanlig i landskap med fell og kaldt klima. | Norge er
halvparten av alle skredofre gjennom tidene tatt av nettopp sngskred
og hvert eneste ar skjer flere sngskredulykker. Pa Svalbard kan veier
bli stengt og annen infrastruktur truet. Skilopere og sngskuter-
forere pa tur i fjellet kan utlese sngskred, og en gkende andel av
de som blir tatt av sneskred har selv utlgst skredet under
friluftsaktivitet.

SN@SKRED

Sneskred inndeles ofte i lassnaskred og flakskred, som igjen
kan deles i torrsnaskred og vatsneskred. Sngskred utloses
normalt i dalsider med gradienter mellom 30° og 60°,
som regel under eller rett etter store snefall. Mange
steder pa Svalbard er snaskred utlgst av kollapsende
snoskavler fra platakantene. Vind, temperatur og
topografi virker ogsa inn pa sngskredfaren.
Botner, skar, og skélformer pa lesiden av fjellet
utgjer omrader med storst potensial for
oppsamling av sng og utlgsning av sngskred.

Sneskred; middels utlepslengde, konveks (rund) overflate og langsprofil pa viften.

Begrepene jordskred, flomskred og leirskred blir ofte brukt om hverandre.
Losmasseskred kan sies & vaere et fellesbegrep som omfatter skred i alle
typer Igsmasser. Jordskred blir her brukt om skred som utlgses i de
lesmassene vi finner i bratt terreng. Vannrike jordskred langs mindre
og storre bekker blir kalt flomskred.

JORDSKRED

Et jordskred bestar av masser av stein, grus, sand og jord med
varierende innhold av vann, som er i bevegelse. Der er tre
forutsetninger som ma vaere oppfylt for at jordskred skal
kunne utlgses: 1. Det ma veere bratt nok skrdning (normalt
over 30°, men kan vaere lavere for flomskred). 2. Det ma
finnes lasmasser. 3. Det ma vaere noe som pavirker
lesmassene slik at de blir ustabile og begynner a
bevege seg nedover skraningen. Dette er ofte
overtrykk i porevannet som bygges opp pa grunn
av heyt vanninnhold i bakken ved sngsmelting
eller store nedbgrsmengder.

Jordskredene fglger ofte en kanal (skredlgp)
nedover dalsiden, men enkelte ganger blir
bredve soner av jord- eller steinlaget dratt med
nedover. Langs ytterkantene av jordskredslgpet bygges det ofte opp langsgaende rygger, sakalte levéer.
Jordskredmaterialet avsettes ofte som lober eller tunger av ulik starrelse ned mot dalbunnen. Gjentatte
jordskred- og flomskred pa samme sted kan bygge opp store skredvifter.

Jordskred - flomskred; lang utlepslenge, konkav langsprofil, slakk
vifte med tydlige lep pd overflaten.

LANDSKAPSFORMER OG LOSMASSER

Todalen, gvre Gangdalen og evre Badalen, Svalbard

Fordelingen av lasmasser og landskapsformer forteller om de dannelsesprosesser som skjer og
har skjedd tidligere i landskapet, og kartet er nyttig for a forsta endringer i miljoet over tid, og
hva en ber tenke pa ved ferdsel gjennom landskapet .

Foto: Lena Rubensdotter, NGU
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~ 5. Serpeskred krysser elvevifter og ndr langt ut i dalbunne
Torrsnaskred har dannet de brattere snaskredsviftene til

hayre i bildet. Foto: Marcus Eckerstorfgréy

Ferdsel i landskapet

Som nevnt er det flere ulike landformende prosesser som er aktive i kartomradet. Noen av disse
kan veere farlige for mennesker som ferdes om vinteren, mens noen typer terrengoverflater er
lite egnet for & bevege seg over om sommeren.

Vinter

Sé lenge det ligger sng, er ulike typer
sngskred den prosess som er viktigst a
ta hensyn til. Bade i Todalen og Bgdalen
gar det sngskred over sngskutertraséen
(Figur 7. Sngskredkart). Lasmassekartet
viser at det finnes tykke sngskred-
savsetninger som danner vifter ut fra
fiellsidene i begge disse dalene. Det er
imidlertid vanskelig a vite ngyaktig hvor
neste sngskred vil ga da dette kan variere
fra ar til ar bl.a. avhengig av vindretnin-

ger og nedbegrsforhold. Noen sngskred
tar bare med seg sng, og legger ikke
igjen noen stein. Slike sngskredomrader
kan derfor ikke kartlegges geologisk og
potensielt skredutsatte omrader kan bli oversett. Det gjelder & bruke fornuft og se seg rundt

i terrenget man ferdes i. Et annet godst tips er a ikke gi seg ut i denne typen terreng direkte
etter en sngstorm da sngskredsfaren er stgrst. Man ma ogsa veere ekstra varsom under ferdsel
gjennom trange raviner eller gjel, slik som i sydligste delen av Todalen eller gvre del av Bgdalen
ved de store morenene. Lenger ut i smeltesesongen, eller ved kraftig nedber, er sgrpeskred og
ulike typer flomskred vanlig. Noen av disse skredene nar helt ut av sidedalene som kommer ut
i Todalen og gar langt ut over dalbunnen. Fra gstsiden av Todalen og omtrent ut til midten av
dalen er det avsetninger fra slike «vate» skred som har gatt etter 1990 da de ikke ses pa flyfoto
fra dette ar.

6. Serpeskredavsetning. Snaskuteren foran i bildet antyder
starrelsen pa avsetningen. Foto: Marcus Eckerstorfer, UNIS

Sommer

Ved vandring i landskapet sommerstid er det ogsa mulig a hente tips fra lasmassekartet; Om
sommeren er steinsprang vanlige, sammen med jordskred ved kraftigere regn. Sandstein og
svartskifer i fiellene forvitrer raskt og faller jevnlig ned mot dalbunnen. Disse steinene kan enten
bli liggende (steinsprangavsetninger) eller fgres videre ned mot dalbunnen av jordskred. Risikoen
for steinsprang er noe som man bgr tenke pa for man gar naer bratte skrdninger og utstikkende
fiellknauser.

De nevnte store jordskredavsetningene/
viftene i Todalen kan vaere vanskelige a ga

pa da de bare bestar av kantete stein (ur). De
avsetninger som egner seg darligst d ga pa
er dog sngskredsavsetningene, fordi alle par-
tiklene her (fra sand til blokkstgrrelse) bal-
anserer helt lgst oppe pa hverandre slik de
tilfeldigvis smeltet ut av sngskredmassene.
Ogsa store steiner kan ligge veldig ustabilt.

Slush avalanches January 2010
Serpeskred Januar 2010

Slush avalanches March 2011
Serpeskred Mars 2011

Moreneryggene foran breene er heller ikke
godt egnet for ferdsel om sommeren, da de
flere steder er meget ustabile pa grunn av
smeltingen av den indre isen, spesielt i skra-
ningene. Mellom morenesystemene i Badalen
er det demmet opp en smeltevannssjg som
ikke er med pa det gjeldende topografiske
kartet. Slike innsjger kan dannes raskt i lgpet
av én sommer og kan eksistere over flere
sesonger. Den oppdemte innsjgen i Bedalen
er ganske dyp, og kan ved videre smelting
av is i morenene bli drenert ved en langsom
eller rask tapning. Hvis dette skjer raskt, kan
det nedstroms medfare en styrtflom eller et
flomskred.




