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Historiske data viser at Mgre og Romsdal, sammen med Sogn og Fjordane er de mest utsatte fylker i
Norge med hensyn til bade antall fjellskredulykker og antall dgdsfall som resultat av disse ulykkene. Det
er derfor viktig med en systematisk gjennomgang av muligheten for fjellskred pa fylkesbasis for & sikre
fremtiden for de som bor i Mgre i Romsdal. Vi har benyttet metoder innen flere fagfelt
(satellittbildetolkning, flyfototolkning, strukturgeologi, og GPS-analyse) for & gjare dette. Denne
rapporten er en statusrapport for NGUs arbeid med prosjektet ROS analyse for fjellskred i Mare og
Romsdal og er en samling av data fra feltarbeidet pa enkelte lokaliteter samt regional
rekognoseringsarbeid utfert fra 2005 til 2007. Seks lokaliteter som har potensiale til & utvikle store
fjellskred har blitt undersgkt i detalj i denne perioden. Disse stedene er Oppstadhornet, Svarttinden,
Flatmark (Skiri), Mannen, Bgra og Gikling. Detaljkartlegging av alle disse lokalitetene viser en mulighet
for bevegelse. GPS-punktene er derfor lagt ut pa 5 av disse steder. Gikling skal detaljundersgkes i 2007
og sannsynligvis skal GPS punkter settes ut. Det er behov for videre oppfalging av GPS-malingene som
allerede er lagt ut og det er grunn til & vurdere ogsa andre metoder for maling av bevegelse ved enkelte
av lokalitetene, for eksempel laserskanning med LIDAR og tolkning av INSAR satellittdata. Videre ber
det vurderes om det bar gjares noe geofysikk pa noen av lokalitetene, nemlig pa Mannen, Flatmark
(Skiri) samt Gikling for a fa bedre kontroll pa dybden av de ustabile omradene. | tillegg har det blitt
utfart rekognoseringsarbeid av hele Sunndalen og Sunndalsfjorden noen mil vest for Sunndalsgra. Det
bar ogsa gjeres bakkeundersgkelser.

Den regionale kartleggingen og oppfelging av enkeltobjekter i form av geologiske undersgkelser og
maling/etablering av overvakingspunkt (GPS) ma forsette videre fremover i tid. Dette gjelder videre
maling av de punktene som allerede er lagt ut, men ogsa flere aktuelle objekter som enna ikke er befart i
felt. En fullstendig kartlegging av faren for fjellskred i fylket er et omfattende arbeid som krever en
systematisk kartlegging, og det er naturlig a inkludere dette i en nasjonal satsing pa kartlegging av fare
for store fjellskred.

Emneord:  Fjellskred ROS Utglidning

Mgre og Romsdal Romsdal Sunndal

Kartlegging Rekognosering Fagrapport
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1. INNLEDNING

Denne rapporten er en statusrapport for NGUs arbeid med prosjektet ROS analyse for
fiellskred i Mgre og Romsdal og er en samling av observasjoner fra feltarbeidet pa enkelte
lokaliteter samt rekognoseringsarbeid utfgrt fra 2005 til 2007. Dette feltarbeidet har
hovedfokus pa strukturgeologisk tolkning basert pa de ferdigheter og kunnskaper til
personene som har jobbet pa prosjektet.

Det er farst ngdvendig a sette fjellskredsbildet i Mare og Romsdal i en historisk og nasjonal
sammenheng for & vise hvor viktig det er & fa gjennomfart en systematisk, regional
kartlegging. Figur 1 viser registrerte skredulykker med dgdsfall i Norge framstilt fylkesvis.
Dette viser at (bortsett fra Troms og Oppland) at det er en positiv korrelasjon mellom antall
ulykker og antall dadsfall. Sammen med Sogn og Fjordane, er Mgre og Romsdal det desidert
starste fylke med hensyn til bade antall skredulykker og antall dgdsfall. Figur 2 viser ogsa at
Sogn og Fjordane og Mgre og Romsdal ligger langt over de andre fylkene med hensyn til
dadsfall og derfor skredfare. Derfor er Mare og Romsdal et viktig fylke & gjennomfare
systematiske studier pa fjellskredsannsynlighet og risiko. Figur 3 viser antall dgdsfall per
skredulykke og ogsa forsterker Mgre og Romsdal sin posisjon som et viktig fylke pa nasjonal
basis.

Figur 1: Antall dgdsfall relatert til totalt antall fjellskredulykker pa fylkesbasis over hele Norge. Data fra
skrednett.no.



160 —

120 —

80 —

antall fjellskredulykker

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
fylke

Figur 2: Fylkesvis framstilling av antall dedsfall i fjellskredulykker basert pa historiske data. 1- Aust
Agder, 2- Buskerud, 3- Finnmark, 4- Hordaland, 5- Mgre & Romsdal, 6- Nordland, 7-Nord Tregndelag,
8- Oppland, 9- Rogaland, 10- Sogn og Fjordane, 11- Sgr Trgndelag, 12- Telemark, 13- Troms, 14- Vest
Agder, 15- Vestfold. Mgre og Romsdal samt Sogn og Fjordane har klart flest dgdsfall. Data fra
skrednett.no.

antal dedsfall per skredulykke
1

0_
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
fylke

Figur 3: Antall dgdsfall per fjellskredhendelse i Norge framstilt fylkesvis. 1- Aust Agder, 2- Buskerud, 3-
Finnmark, 4- Hordaland, 5- Mgre & Romsdal, 6- Nordland, 7-Nord Trgndelag, 8- Oppland, 9- Rogaland, 10-
Sogn og Fjordane, 11- Sgr Trgndelag, 12- Telemark, 13- Troms, 14- Vest Agder, 15- Vestfold. Mgre og Romsdal
samt Sogn og Fjordane har det starste antall fjellskredhendelser. Data fra skrednett.no



Figur 4: Kart som viser antall omkomne i fjellskredhendelser i Mare og Romsdal (historiske data fra skrednett.no).
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Figur viser antall dgdsfall knyttet til de historiske fjellskredhendelser som har funnet
stede i Mgre og Romsdal. Det er apenbart at Storfjorden og Tafjord har spilt viktige
roller siden de starste skredulykker har skjedd der (Tafjord 1934, med tap av 40
menneskeliv og Skafjellet i 1731 med tap av 17 menneskeliv som de starste). Selv om
fjellskred i Romsdalen ikke har krevd sa mange menneskeliv, har det vaert mange
skredhendelser her med den starste pa Holte i 1611 (med tap av 10 menneskeliv). De
fleste av de potensielt ustabile fjellpartier ligger i eller i nerheten av Romsdalen
(Svarttinden, Flatmark, Mannen, og Bara). Oppstadhornet ligger vest for Molde pa
Ottergya. Gikling ligger pa nordsiden av Sunndalen.

Denne rapporten dokumenterer arbeidet som har blitt gjort hittil i prosjektet i 2005-

2007. Vi presenterer konklusjonene angaende feltobservasjoner med bl.a. kartlegging
av hovedstrukturene og oppdatering av utfarte GPS malinger. Rapporten vil senere bli
oppdatert med nye observasjoner, nye GPS malinger og resultater av laserkartlegging.

6 lokaliteter har blitt undersgkt med hensyn til skredfare. Disse lokaliteter har
potensiale til & utvikle store fjellskred og har derfor blitt undersgkt i detalj i denne
perioden. Vi har ogsa i juni 2007 gjort et regionalt rekognoseringsarbeid i hele

Sunndalen. Neste avsnitt presenterer dataene og tolkninger fra disse lokaliteter samt
resultatene fra rekognoseringsarbeidet i Sunndalen.

2. LOKALITETER
2.1 Oppstadhornet

2.1.1 Geologiske tolkninger

Pa grunn av tidsbegrensninger, har det ikke blitt gjort noe feltarbeid pa Oppstadhornet
i 20086.

2.1.2 GPS-malinger

Nettet pa Oppstadhornet var etablert i 2003, og malt pa nytt i 2004 og 2005. | 2005
ble det etablert atte nye punkter lenger mot nordgst, av disse et fastpunkt lengst mot
nordast for a sikre god kontroll. Bolten i punktet OT-3 er skjev og ved malingene i ar
var en eksakt oppstilling av antenna vanskelig a fa til. Det kan derfor veere noen
millimeter endring i oppstillingen uten at det representerer reell bevegelse. Derfor bar
man se bort fra punktet i horisontal endring.

Figur 6 viser resultatene av malingene gjort pa Oppstadhornet i 2003-2006. Kortfattet
er det to punkter som er pa grensen til & ha signifikant endring mellom de to arene.
Disse er OT-7 og OT-8. Derimot er det bare OT-8 som er signifikant, og det er og
bare sa vidt over grensen for konfidens. | hgyde er det ogsa punkt OT-7 som ligger
naermest opp til & ha signifikant endring, men her er ikke endringen signifikant
mellom disse to arene.
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Figur 5: Lokalisering av GPS punktene som er satt opp pa Oppstadhornet.
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Figur 6: Resultat fra GPS malingene pa Oppstadhornet som viser horisontale og vertikale endringer fra 2003-2006.
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PUNKT Ar dN dE Avstand Retning dH
OFP-1 2003

OFP-1 2004 -0.002 -0.001 0.002 228.00 -0.005
OFP-1 2005 -0.003 -0.002 0.003 236.87 -0.002
OFP-1 2006 0.000 0.001 0.001 87.43 -0.004
oT-1 2004 -0.006 -0.002 0.007 222.95 -0.011
oT-1 2005 -0.001 0.001 0.001 154.89 -0.008
oT-1 2006 -0.001 0.002 0.003 137.43 -0.006
oT-2 2004 -0.005 0.000 0.005 205.29 -0.010
oT-2 2005 -0.005 -0.002 0.005 222.00 -0.009
oT-2 2006 -0.004 0.002 0.004 168.55 -0.007
oT-3 2004 -0.003 0.001 0.003 190.70 -0.013
oT-3 2005 0.006 -0.001 0.006 387.65 -0.012
oT-3 2006 -0.003 0.002 0.004 165.31 -0.010
oT-4 2004 -0.003 0.002 0.004 159.97 -0.008
oT-4 2005 -0.003 -0.001 0.003 213.71 -0.008
oT-4 2006 -0.004 -0.001 0.004 212.27 -0.006
oT-5 2004 -0.006 0.002 0.007 182.28 -0.010
oT-5 2005 -0.006 0.000 0.006 204.38 -0.003
oT-5 2006 -0.007 0.001 0.008 188.10 -0.008
oT-6 2004 -0.002 -0.001 0.002 234.40 -0.002
oT-6 2005 -0.004 -0.001 0.004 216.80 0.007
oT-6 2006 -0.005 0.000 0.005 194.71 -0.005
oT-7 2004 0.003 0.000 0.003 4.89 -0.002
oT-7 2005 0.001 0.000 0.001 390.97 0.000
oT-7 2006 -0.001 0.001 0.001 168.21 0.000
oT-8 2004 -0.001 0.000 0.001 189.49 0.001
oT-8 2005 0.000 0.005 0.005 100.00 0.001
oT-8 2006 0.005 0.006 0.008 58.40 -0.004
oT-9 2004 0.002 0.003 0.004 68.34 -0.007
oT-9 2005 -0.003 0.003 0.004 154.71 0.000
oT-9 2006 -0.007 0.004 0.008 165.60 -0.002
OT-10 2004 0.003 0.003 0.004 42.73 0.017
OT-10 2005 0.001 -0.003 0.003 318.73 0.013
0T-10 2006 -0.010 0.008 0.013 156.52 0.030
oT-11 2005 -0.005 0.000 0.005 201.18 0.009
oT-11 2006 -0.004 0.001 0.004 189.96 0.009
oT-15 2006 0.002 0.001 0.002 25.78 -0.002
0T-16 2006 0.001 0.002 0.003 72.64 -0.003
0oT-17 2006 0.001 0.000 0.001 385.56 -0.002
oT-18 2006 -0.002 0.002 0.003 158.55 -0.003
oT-19 2006 -0.001 0.000 0.001 217.72 -0.001
oT-21 2006 -0.003 -0.002 0.003 234.40 -0.006
0oT-22 2006 0.002 0.000 0.002 8.44 -0.008

Tabell 1: Endringer i GPS-maélinger pd Oppstadhornet fra 2003 til 2006. Endringene gitt i meter,
retning i gon (400-deling av sirkel). Alle endringer er regnet i forhold til den farste malte
koordinaten for punktet.
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2.2 Svarttinden

2.2.1 Geologiske tolkninger

Svarttinden er et 1600 m hayt fjell som ligger pa sgrsiden av Romsdalen der det
stikker opp fra et platd pa 1200-1300 m ca.1 km fra sgrkanten av Romsdalen. En
skredavsetning som ligger ved bunnen av fjellet er datert til ca. 5000 B.P. (Hermanns,
pers. comm. 2005). Denne skredepisoden utgjer ca. 5 M m>. Fjellsiden er kuttet av en
steiltstaende nord-sgr forkastning som deler Svarttinden opp i to deler. Denne
forkastningen har oppfart seg som en sideveis forkastning som har begrenset den
vestlige kanten av den gamle skredepisoden (Figur 9).

Den gamle skredepisoden skjedde langs en forholdsvis flattliggende (30-35°) struktur
som har fungert som et glideplan (Figur 7a). Den vestlige halvdelen av fjellet ligger
over den samme glideplanstrukturen. Strukturen er delvis fylt av en forkastnings-
breksje som ved SEM mikroskopering viser ny breksjedannelse som sannsynligvis r
relatert til bevegelse pa glideplanet (Figur 7b). Antatt volum pa den resterende del av
fjellsiden som er utsatt for bevegelse pa glideplanet er ca.7 M m®. Flere glideplan er
observert i veggen som sikkert bidrar til a gjere fjellsiden mer ustabil. Dette kan
alternativt bety at vi har a gjere med flere skredepisoder. Steiltstaende tensjonsbrudd
(Figur 7d og Figur 7e) er tallrike i fjellveggen, men ogsa pa fjelltoppen. Disse ser ut
til & gke i frekvens mot fronten av fjellsiden.

Glideplanene ligger omtrent parallelt med foliasjonen som faller moderat mot nord.
Glideplanet ser ut til & veere lokalisert pa duktile foldestrukturer i vertsbergarten. |
noen tilfeller kan det se ut som disse foldene har fungert som 'lasemekanismer', hvor
bevegelse langs et glideplan har blitt stanset pa disse strukturene (Figur 7c). |
naerheten av disse lasestrukturer er det flere bevis pa lokal vertikal ekstensjon i
motsetning til 'ned over bakke' bevegelse (Figur 7f). Lokale rampestrukturer i
glideplanet utgjer flere ekstensjonsstrukturer og kan lede til et mer oppsprukket fjell
lokalt. Selv om fjellet ser veldig oppsprukket ut, er det ikke noe bevis for at det er en
ekstensjonssprekk i bakkanten av fjellet.

Stereonettdataene for Svarttinden (Figur 8) viser en stort sett lav- til moderat-vinklet
foliasjon som stuper mot Romsdalen og 2-3 forskjellige bruddtyper:
foliasjonsparallell, NV-S@ og N@-SV. Men det viser seg at sprekkemgnsteret endrer
seg fra bakkanten til framkanten av fjellet. Dette kan veere resultat av de
lasemekanismer som er diskutert ovenfor.
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Figur 7: Forskjellige strukturer observert pa Svarttinden. A- Helikopterutsikt av hele fjellsiden mot gst. B- Breksje pa glideplanet. C- Glideplan som stopper opp
mot en duktil fold og danner en ‘lasestruktur’. D- Rampestruktur i hovedglideplanet som lokaliserer ekstensjonsbrudd. E- smaskala glideplan med
ekstensjonsbrudd. F- Bevis for vertikalekstensjon i nedre del av fjellsiden.
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Figur 8: Stereonettdata for Svarttinden. Foliasjon i rgdt, sprekker i svart og gamle, mineraliserte
sprekker i grgnt.

2.2.2 GPS-malinger

4 punkter ble satt ut i 2005 og malingene fra 2006 representerer derfor den farste
sjansen for & pavise noen bevegelse. Punktnettet vises pa Figur 9. Det er om lag
samme presisjon i malingene i begge de to arene. Siden det er stor hgydeforskijell er
det noksa hgye standardavvik for vektorene i prosjektet. Dette farer til at selv om det
er vertikal endring pa mer enn 1 cm i et av punktene (ST-02) er dette ikke en
signifikant endring (Figur 10 og Tabell 2). Bortsett fra dette punktet, det er ikke noen
grunn til & tro at det er noen bevegelse pa Svarttinden. Resultatene ser derfor
tilfredsstillende ut.
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Figur 9: Distribusjon av GPS punkter i forhold til de viktige strukturer pa Svarttinden. | rgdt er
de antatte store sprekker, men disse er ikke sarlig synlige pa overflaten.
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Figur 10: Resultat av endringene i GPS-maélingene fra 2005 til 2006 pa Svarttinden. Dette viser
noen tilsynelatende store endringer, men alle ligger innefor signifikansgrensen.

2.2.3 Lasermalinger

Sommeren 2006 ble det utfert en del undersgkelser av fjellmassivet med
laserskanning av en gruppe forskere fra Universitetet i Lausanne, Sveits. Grunnen til
undersgkelsen er & skanne de samme omradene over flere ar for a kartlegge deler av
fjellsiden som er potensielt under bevegelse. Fjellet har blitt skannet fra 7 forskjellige
punkter fra nordsiden av fjellet. Disse punktene er spredt over en sektor pa ca. 270°.
Resultatene er ikke presentert her, men skal innga i en oppdateringsrapport nar nye
malinger er utfgrt sommeren 2007. Det skulle da veere mulig & pavise om det har veert
noen bevegelse (og hvor) pa Svarttinden.
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PUNKT N E H sN sE sH dN dE Avst Retning dH
ST-01-FP 6920298.875 439684.609 1513.045
ST-01_FP 6920298.875 439684.609 1513.045 0.000 0.000 0.000
ST-02 6920371.009 439853.491 1602.956 0.002 0.001 0.003
ST-02 6920371.011 439853.489 1602.967 0.002 0.001 0.004 0.002 -0.002 0.002 342.54 0.011
ST-03 6920467.493 439813.321 1613.476 0.002 0.001 0.003
ST-03 6920467.494 439813.316 1613.481 0.001 0.001 0.003 0.001 -0.004 0.005 314.23 0.005
ST-04 6920545.269 439871.642 1629.019 0.002 0.001 0.003
ST-04 6920545.268 439871.640 1629.017 0.002 0.001 0.004 -0.002 -0.002 0.003 254.89 -0.002
Tabell 2: GPS-malingene fra Svarttinden som viser endringene fra 2005 til 2006. STO1 er fastpunktet. Alle bevegelsene er innenfor signifikansgrensen.
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2.3 Flatmark

2.3.1 Geoloqgiske tolkninger

Flatmark ligger lengst gst av alle de skredforekomster som er identifisert i

Romsdalen, der hvor dalen svinger fra @-V mot NV-S@. Fire lgse blokker er
identifisert pa plataet pa en hgyde av ca. 900 m pa kanten av stupet ned til Romsdalen.
Disse er vist pa Figur 11a og Figur 12. Alle blokkene har liknende strukturer; gst-vest
steilsprekker og tilsynelatende utglidninger mot nord og ned mot dalen. Blokk A har
ikke lgsnet helt fra fjellsiden og ser ut til & bli hengslet lengst vest, men har mange
interne sprekker (Figur 11c). Blokk B er den sterste blokken og viser en
grabenstruktur (Figur 11b). Blokk C er den minste i volum og er ogsa den som er
minst aktiv. Blokk D ligger lengst ast og ser ut til & veere mest aktiv, og har en meget
oppsprukket karakter (Figur 11d).

De steile sprekkene ser ut til & vaere lokalisert pa foliasjonen som stuper steilt mot sgr
(dvs. inn i fjellsiden) sa at sprekkene er overhengende med hensyn til dalferet (se
Stereonettdata i Figur 13).

Nar det gjelder utlgsingsmekanismen er det vanskelig og bedgmme grunnen til
utglidningen. Noen lavvinklete sprekker har blitt identifisert som stuper mot dalen og
blokkene viser ingen tendens mot 'toppling'. Det er derfor sannsynlig at blokkene glir
pa en eller flere lavvinklete skjarsoner i bunnen av fijellet. Undersakelse av fjellsiden
under blokkene ble gjennomfgrt sommeren 2006 uten at det ble pavist slike strukturer.
Videre arbeid ber vurderes for evt. a finne slike strukturer.
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Figur 11: Strukturer observert pd Flatmark. A- Helikopterutsikt mot gst med blokk A, B og C.
B- Graben struktur pa blokk B. C- Apne sprekker i fotveggen til blokk A. D: Meget oppsprukket
karakter av blokk D.

Volumberegninger er meget vanskelig nar man ikke vet hvor salen til blokkene ligger
(dvs. hvor glideplanet befinner seg). Hvis det estimeres en gjennomsnittlig dybde pa
alle 4 blokker til glideplanet pd 50 m kan volumene beregnes til: Blokk A= 0,7 M m®,
Blokk B= 1,4 M m®, Blokk C=0,2 M m® og Blokk D= 0,7 M m®.
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Figur 12: GPS-punktnettet pa Flatmark som viser punktene satt ut i 2006.
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Figur 13: Stereonettdata for Flatmark. Foliasjonen er i rgdt, sprekker i svart og gamle, mineraliserte
sprekker er i grant.

2.3.2 GPS-malinger

7 punkter har blitt satt ut pa Flatmark i lgpet av sommeren 2006. Dette vises i Figur 12.
Malingene som skal gjgres sommeren 2007 kan fastsette om det er bevegelse i de
tilsynelatende ustabile blokkene.

4 av punktene ble satt ut pa enkeltblokker A-D (FM-1, FM-03, FM-04 og FM-07). To av
punktene ble lagt ut mellom blokk C og D hvor det var to betydelige sprekker i fjellsiden,
men ikke noen utsatte blokker (FM-05 og FM-06). Fastpunktet (FM-02FP) matte settes ut
flere hundre meter mot sgr pa grunn av flere sma sprekker som har blitt sett sgr for blokk A.

2.3.3 Lasermalinger

Det skulle ha blitt gjort laserskanning pa deler av fjellsiden, men den dagen det var planlagt &
bruke laseren, var den i stykker og det var ikke mulig & dra tilbake til lokaliteten. Det
planlegges a gjare oppfelgning av skanningen pa fjelltoppen i 2007. Imidlertid, har det blitt
gjort forsgk pa skanning fra dalbunnen under Flatmark, men det viste seg a vaere for lang
avstand til fjellsiden. Dette forsgket var derfor mislykket.
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2.4 Mannen

2.4.1 Geologiske tolkninger

Pa sgrsiden av Romsdalen, noen kilometer gst for Trollveggen ligger Mannen. Dette er et
nordvendt omrade som ligger pa kanten av stupet mot Romsdalen pa et plata pa ca. 1000 m
heyde. Et omrad er tidligere blitt identifisert tidligere og ett GPS-punkt er lagt ut pa det
(blokk A pa Figur 15). Preliminar kartlegging ble gjennomfart i 2006, og flere sprekker ble
pavist. Disse er i to retninger: @-V og N-S (Figur 14 og Figur 15). Sprekken bak blokk A
tyder pa nylig aktivitet og den har opptil 5 m bevegelse mot nord i dalretningen. Sprekken ser
ut til & veere lokalisert til en duktil foldestruktur (Figur 14d). Kartlegging har pavist flere
sprekker lenger mot sgr som gar inn i fjellsiden. Disse viser ogsa aktivitet, men pa noen steder
er de gjengrodde og viser derfor mindre tegn pa nylig aktivitet. Vektorene for alle sprekkene
viser en todelt bevegelse av blokkene utover mot NNV og NN@.

Stereonettdataene vises i Figur 16 og viser at foliasjonen stuper mot ser, altsa parallelt med
dalfgret og de to hovedsprekkeretningene @-V og N-S.

Det er manglende bevis for utlgsingsmekanismen for blokkene. Vi antar at det er et lavvinklet
plan som stuper mot nord, selv om det ikke er observert. Disse sprekkeretningene var
imidlertid ikke hyppige i vare malinger. Hvis man estimerer en dybde til et slikt
utglidningsplan pa ca. 50 m pa blokk A og ca. 100 m pa blokk B (de bla linjene pa Figur 15)
vil volumet veere ca. 1 M m? for blokk A og ca. 8 M m® for blokk B.

2.4.2 GPS-malinger

Ifzlge kartleggingen vist ovenfor, var det mulig & utvide GPS malepunknettet for & inkludere
de blokkene som ligger bak blokk A. Disse nye punktene er vist pa Figur 17. To nye punkter
ligger pa blokk B; og B, og to punkter ligger pa blokk Bs. Nye innmalinger i 2007 burde
fastsette om det er bevegelse pa den mer sgrlige blokk B.

2.4.3 Lasermalinger

Det har blitt gjort et forsgk pa skanning fra dalbunnen under Mannen, men det viste seg a
veere for lang avstand til fjellsiden. Dette forsgket var derfor mislykket.
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Figur 14: Eksempler pa geologiske strukturer observert pa Mannen. A- Oversiktsbilde fra helikopter mot
NNV. B- Oversiktsbilde fra helikopter mot SS@. Det antatte utglidningsplanet er vist med gul farge. C-
Oppdeling av blokk i flere mindre blokker. D- Lokalisering av sprekken bak blokk A pa en duktil
foldestruktur. E- Hjgrnet hvor N-S sideveisbruddet og @-V-bruddet mates er vist med en red pil pa Figur

15. F- Apen sprekk bak blokk B.
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Figur 15: Forelgpig geologisk tolkning av strukturene pd Mannen. De tykke rgde linjene er observerte
brudd. De tynnere linjene er antatte sprekker. Forekomsten er delt opp i flere blokker, markert A-C. De
bla pilene representerer bevegelsesvektorer med retning og fall. De brune trekanter er observasjons-
punkter innmalte med GPS.
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Figur 16: Stereonettdata for Mannen. Foliasjonen er i rgdt, sprekker i svart og gamle, mineraliserte
sprekker er i grant.
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Figur 17: GPS mgnster av punktene satt ut p& Mannen i 2006. Punktene er markert BM1-5. Fastpunktet
er ikke vist pa kartet, men ligger ca. 800 m mot ser.

28



2.5 Bgra

2.5.1 Geologiske tolkninger

De ustabile blokkene er kartlagt i detalj av Berg et al. (1999) og videre arbeid pa fjelltoppen
er ungdvendig pa dette stadium. Derimot er det darlig kontroll pa utlzsingsmekanismen, det
vil si, grunnen til utvikling av sprekkene pa fjelltoppen. En del av den videre utviklingen av
den geologisk modellen er a fastsette utglidningsmekanismen i bunnen av fjellsiden. Derfor
ble det utfart noe rekognosering i dalbunnen under Bgra for & undersgke strukturene under
sprekkene. Dette var bare delvis vellykket pa grunn av vanskelig terreng, men noen viktige
strukturer ble pavist. Figur 18 viser noen lavvinklete strukturer.

Figur 18: Eksempler pé lavvinklete strukturer observert i dalbunnen direkte under sprekken som er
utviklet pa toppen av Bgra. Til venstre sees en delvis dpen sprekk med et nettverk av sma sprekker. Til
hgyre vises et detaljbilde av samme sprekke.

2.5.2 GPS-malinger

Ved skrivingen av denne rapporten var ikke prosesseringen av alle dataene ferdiggjort fra
Bara. Men preliminart kan man si at det vises ingen betydelig bevegelse derfra bortsett fra
punkt B-6 som viser noebevegelse opp mot signifikansgrensen.

2.5.3 Lasermalinger

Det har det blitt gjort et forsgk pa skanning fra dalbunnen under Bgra, men det viste seg a
veere for lang avstand til fjellsiden. Dette forsgket var derfor mislykket. Det bar vurderes a
forsgke laserskanning fra fjelltoppen i 2007.
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2.6 Gikling

2.6.1 Rekognoseringsarbeid

Et begrenset rekognoseringsarbeid ble gjort i slutten av feltperioden 2006. Dette omradet viste
seg a vaere komplekst med flere forskjellige omrader og flere starrelser pa skredutsatte
omrader. Disse omradene vises klart pa flybildet (Figur 19).

Figur 19: Flyfoto som viser de tre forskjellige omradene i narheten av Gikling som er mulige skredutsatte
omrader.

Flybildet viser at det er to store omrader med VSV-@N@ - gaende sprekker, omrade A og
omrade B. Begge omradene har store sprekker over hele sin bredde og disse strukturene er
stort sett gjennomgaende i strgklengden (Figur 20a). Sprekkene kan vere opp til flere meter
brede og mange meter dype (Figur 20c). Det gverste feltet i Figur 19 (omrade A) er det starste
o0g er avgrenset gverst med en stor skrent med betydelig bevegelse (Figur 20b). Den vestlige
begrensningen av omrade A er definert av en sideveis forkastning (Figur 20d). Den nedre
begrensningen av omrade A er sannsynligvis et lavvinklet glideplan som ligger under
sprekkene (Figur 20a). Omrade B har mindre areal, men de samme retninger og typer av
sprekker er observert. De fleste av sprekkene er imidlertid gjengrodd med gress og mose, og
det tyder pa at det er lenge siden at omradene A og B har vert aktive og at de n er stabile.
Dette ma bekreftes med flere GPS-malinger.
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Figur 20: Eksempler pa forskjellige typer av forkastninger pa den gverste ustabile fjellparti ved Gikling
(omradene A og B pa Figur 19). A- Den grgnne linjen viser den nedre begrensningen av omrade B. B-
Skrenten som begrenser bakdelen av omrade A. C- Store sprekker i omrade A. D- NV-hjgrnet av omrade
A hvor bakskrenten og en sideveis forkastning mgter hverandre.

Omrade C ligger noen hundre meter mot vest og er betydelig mindre i areal enn omradene A
og B. Her er det mer synlig tegn pa nylig bevegelse enn i noen av de andre, starre omradene
fordi det her er observert ferske vegger pa forkastningene og ikke like mye gjengrodde
overflater. Her er det en stor baksprekk med flere meter bevegelse nedover mot dalen (Figur
22). Selve blokken er meget oppsprukket med bade NN@ og @-V — gaende sprekkesystemer.
Selv om det er pakrevet med mer feltarbeid her tyder alt pa at en utglidning har skjedd langs
den lavvinklete foliasjonen som faller ut mot dalen (Figur 23).
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Figur 21: Stereonettdata for Gikling. Foliasjonen vises i rgdt og sprekker i svart. To forskjellige
sprekkeretninger er pavist i de forskjellige omradene.
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Figur 22: Ustabilt fjellparti i fremkanten av fjellsiden ved Gikling (omrade C pa Figur 19). Blokken er ca.
100 m lang og 25 m bred. Hgyden av blokken er hittil ukjent.

Figur 23: Omrade C pa Gikling sett fra luften. Det er sannsynligvis en lavvinklet foliasjon i bergarten som
har forarsaket utglidning og utvikling av sprekkemgnstrene.
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Selv om det har blitt gjort bare noen fa observasjoner pa de tre omradene pa Gikling, er det
mulig & fastsla noen mulige volumer pa de tre forekomstene. Var erfaring fra resten av Norge
viser at det geometriske mgnster som er sett pa alle tre omrader er likt og ligner mange av de
stor utglidningsfenomener som vi har sett far. For omradene A og B foreslar vi derfor en
enkel geometrisk modell, vist i Figur 24, hvor de store sprekkefeltene ligger over et lavvinklet
glideplan som faller mot dalen. Hagydeforskjellen mellom de to omradene tyder pa at det
finnes to forskjellige glideplan. Det som er under omrade B ma derfor vere dypere ned i
fjellsiden. Uten mer detaljarbeid er det vanskelig a si noe om dybden til de antatte glideplan.
Men, hvis vi antar ngkternt en dybde til glideplanene pa 50 m, vil omrade A av ha et volum
pa ca. 10,5 M m® og omrdde B ca. 4,0 M m°.

Omrade C er ogsa vanskelig & beregne uten ytterligere feltarbeid, men med en antatt dybde pa
50 m ogs& her skulle gi et volum p& 125.000 m°.

Figur 24: Skisse av potensiell geometri av skredomradet ved omradene A og B pa Gikling (se Figur 19).
Dette viser to mulige glideplan pa forskjellige strukturnivaer.
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3. REKOGNOSERING I SUNNDALEN

3.1 Innledning

Figur 25 viser de historiske fjellskredhendelser som har skjedd i Sunndalen. Selv om de fleste
av disse har ikke krevd mange menneskeliv (bortsett fra Rabben i 1450 [5 dgde] og
Gravemgar i 1625 [5 dgde]) sa har de viste seg at det er mange ulykker i Sunndalen. Det var
derfor bestemt for & ta en rekognosering med helikopteret i hele Sunndalen for & fastsette
muligheten for store utglidninger. Denne befaren var tatt i juli 2007. Resultatene er presentert
under. Omradet som er befart er vist pa Figur 26 og de nyregistrerte omrader er vist pa Figur
27.

Befarte lokaliteter side
Lokalitet 1: Munningen av Sunndalen/Litldalen..............c.coiien i 39
Lokalitet 2: Munningen av Sunndalen/Litldalen............cccoooiieiie v, 40

Lokalitet 3;: Sgrsiden av SUNNAAIEN.........cce oo e A
Lokalitet 4: Sarsiden av SUNNAaIEN........oeeveeeee e e e e A2

Lokalitet 5: Nordsiden av SUNNAAIEN...........cocviiiiieie e e e 43
Lokalitet 6: Nordsiden av SUNNCAIEN...........cocvviiiiiie e e e 44
Lokalitet 7: Nordsiden av SUNNAalen...............oovieviiiie e e 4D
Lokalitet 8: Nordsiden av SUNNAAIEN...........cocuviiiiiiiic e e 46
Lokalitet 9: Nordsiden av SUNNAAIEN...........cooviiiiiiiii e e e 46
Lokalitet 10: Nordsiden av SUNNAAIEN..........ccuviiiieiiiiee e e 48
Lokalitet 11: Nordsiden av SUNNAAIEN..........ccveiiiiiiiieee e e 49
Lokalitet 12: Nordsiden av SUNNAAIEN..........ccoviiiiriiiiiiii e e e 49
Lokalitet 13: Nordsiden av SUNNAAIEN...........coeeviviiiiiieiiie e e e e, 51
Lokalitet 14: Nordsiden av SUNNAAIEN..........cceviiiiiiiiiiiiie e e e e 52
Lokalitet 15: Nordsiden av SUNNAAIEN..........cceeeiiiiiiiiieiiiec e e e 53
Lokalitet 16: Nordsiden av Sunndalsfjorden V/ROMAS..............ccceevevrveveeierireisiercnnann, 54
Lokalitet 17: Nordsiden av Sunndalsfjorden V/FJ@seid...........cccoovvrvriniiiinencneninnens 55
Lokalitet 18: Nordsiden av Sunndalsfjorden vest for Fla.............c.cccoevvvieceverivcerennne, 56
Lokalitet 19: Nordsiden av Sunndalsfjorden V/FI................ccccovverieessccceeeee, 57
Lokalitet 20: Nordsiden av Sunndalsfjorden vest for Fla.............c.ccccevvviieeveriveerenne, 58
Lokalitet 21: Nordsiden av Sunndalsfjorden nord for FIa.........ccccccoeviiiiiiiiririiiicnennn. 59
Lokalitet 22: Nordsiden av Sunndalsfjorden gst for FIa.............ccccccoeeeveieeecrcrcnnee. 60

Lokalitet 23: Munningen av Sunndalen/Litldalen.................cccciiiiiiiinn 61
Lokalitet 24: Litldalen........ccoviiiiiiiii e e e e e e e e, 02
[0 L 2 R L1 o =T P o X
Lokalitet 26: Litldalen........ccoviiviii et sene ., 04
Lokalitet 27: Nordsiden av SUNNAAIEN. ........occuveiee it e 65
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Figur 25: Kart over Sunndalen som viser historiske fjellskredhendelser og antall omkomne.
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Figur 26: Kart som viser dekning i rekognoseringsarbeid over Sunndalen med helikopter.
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Figur 27: Lokaliteter i Sunndalen som er befart fra helikopter i juni 2007 (ikke lok. 27).
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3.2 Lokaliteter

3.2.1 Lokalitet 1: UTM 32 476934, 6947972

Dette er en steilstaende sprekk pa hjernet mellom Sunndalen og Litldalen (Figur 27).
Sprekken er parallell med den steiltstaende foliasjonen (Figur 28). Sprekken er omtrent 50 m
lang med og rekker opp til overflaten, men det ser ut som at det ikke er noen nedover
bevegelse. Sprekken er ikke apen og aktiv pa overflaten pa toppen av fjellet. Det er noen
bevis for enkelte steinsprangsblokker fra stupet men her er det sannsynligvis ikke mulighet
for store utglidninger.

Figur 28: Sprekken sett pa lokalitet 1 er steiltstdende og parallell med foliasjonen. Sprekken er &pen, men
viser ingen nedover forskyvning av blokken.
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3.2.2 Lokalitet 2: UTM 32 477219, 6947419

Dette omradet pa sgrsiden av Sunndalen (Figur 27) viser steiltstaende foliasjon med
lavvinklete sprekker hvor det har vaert en betydelig utglidning langs sprekkene (Figur 29).
Derimot er ikke noen tegn til utlgsing av den resterende blokken. Dette omradet anses som

stabilt, selv om det er noen bevis at det har vaert noen bevegelse mot gravitasjonen siden siste
istiden.

Figur 29: Bilde av lokalitet 2 pa sgrsiden av Sunndalen. Dette viser at det har vaert store utglidninger pa

lavvinklete skjeerplan, men blokken som henger igjen pa fjellsiden har ingen baksprekk og er relativ
stabil.
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3.2.3 Lokalitet 3: UTM 32 483368, 6944171

Dette omradet (Figur 27) viser en uvesentlig skrent pa toppen av fjellet som er ca. 50 cm hgy
(Figur 30). Det er ikke noen tegn til apning av en sprekk her. Overflaten av fjellet foran
skrenten er sveert glatt og vi tolker dette som den opprinnelige overflaten etter issliping og
derfor mener vi at det ikke er noe tegn til nylig bevegelsesaktivitet. Dette omradet anses som
stabilt.

Figur 30: Noen uvesentlige depresjoner som stryker @V pa fjelltoppen pa sgrsiden av Sunndalen. Disse
har ikke ledet til ustabilitet pa fjellsiden og er i en veldig tidlig stadium av utvikling.
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3.2.4 Lokalitet4: UTM 32 491131, 6942949

Dette omradet (Figur 27) viser en blokk som har utlgst seg fra fjellet og er i starrelsesorden 50
m lang, 20 m bred med en nedover forskyvning av blokken pa 5 m (Figur 31). Vi ser ikke
noen tegn i sprekken til nylig bevegelse. Hayden av blokken er ukjent siden vi ikke ser noen
utglidningsplan. Dette betyr at blokken er relativt stabil. Det er heller ingen tegn til
lgsmateriale foran den utlgste blokken.

Figur 31: En utlgst blokk pa sgrsiden av Sunndalen pa lokalitet 4. Blokken har beveget seg nedover ca. 5
m fra resten av fjellsiden og er i storrelsesorden 50 m lang og 20 m bred. Ikke noe lgsmateriale er
observert nedenfor blokken og det er heller ingen utglidningsplan observert.
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3.2.5 Lokalitet 5: UTM 32 497032, 6946005

Denne lokaliteten (Figur 27) viser en struktur som er tilsynelatende en sprekk, men som
faktisk er et gammelt lineament som er fylt av en sementert breksje (Figur 32). Strukturen er
steiltstaende parallelt med foliasjonen og faller mot nord og derfor er straket parallell med
dalsiden. Derimot er lineamentet ikke blitt gjenbrukt som sprekke og er ikke apen. Derfor har
denne strukturen ikke noen betydning for stabilitet i denne sammenheng.

Figur 32: Bilde av et gammelt lineament fra lokalitet 5. Dette er en tilsynelatende apen sprekk, men den er
bare en forvitret, erodert breksje som er sementert med et mykere materiale enn vertsbergarten.
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3.2.6 Lokalitet 6: UTM 32506485, 6936915

Denne lokaliteten (Figur 27) viser en stor, eldre utglidning. Foliasjonen faller mot dalen og
den gamle utglidningen viser antydning til en stor, vertikal sprekk i bakkanten (Figur 33a).
Omradet som ligger til siden for dette har samme strukturer, nemlig lavvinklete foliasjon ned
mot dalen og steiltstdende sprekker med SV-N@- retning. Disse sprekkene finnes over et stort
omrade og viser betydelige apning (Figur 33b), SV fra den gamle utglidningen. Overflaten
viser en glatt geometri typisk for den opprinnelige topografien etter istiden. Noen av
sprekkene viser en nedover forsenkning pa opp til 30 cm. Den maksimale apningen pa enkelte
av sprekkene er ikke mer en 50 cm, men mange sprekker er observert over et omrade som er
ca. 50 m bredt, maksimalt 100 m langt og ca. 25 meter i dybden. Vi anser at dette omrade kan
veere ustabilt.

Figur 33: Omradet ved siden av en gammel utglidning fra lokalitet 6. Den gamle utglidningen har et
lavvinklet glideplan og ser ut til & ha utlgst seg fra en steiltstdende sprekk i bakkanten. Liknende
strukturer er sett i dette omradet med mange sprekker og dpninger som tyder pa en ustabil fjellside.
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3.2.7 Lokalitet 7: UTM 32 504551, 6937405

Dette omradet ligger pa nordsiden av dalen (Figur 27) og har en steiltstdende N@-SV —
gaende foliasjon som stryker pa tvers av det NV-S@ — gaende dalfaret (Figur 34). Denne
foliasjonen er ikke gjenstand for store utglidninger. Derimot er det lineamenter og sprekker i
fjellet som er lavvinklete mot SV. Det ser ut som det har blitt noen mindre utglidninger pa
disse strukturene pa tvers av foliasjonen. Men det er ikke utviklet noen nye, apne sprekker pa
fjelltoppen. Dette omradet anses som ustabilt med hensyn til hyppige steinsprang, men det er
liten fare for stagrre utglidninger.

Figur 34: Bilde fra lokalitet 7 pa nord siden av Sunndalen som viser et stort omradet hvor det har veert
fjellskredaktivitet. Foliasjonen er pa tvers av dalfgret, men likevel er det utviklet lavvinklete sprekker som
ser ut til & ha utlgst vesentlig blokker.
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3.2.8 Lokalitet 8: UTM 32 504245, 6937973

Dette omradet har to betydelige sprekker (Figur 27) som er omtrent 50 cm brede og parallelle
med dalsiden (Figur 35). Det ser ikke ut som at det er utviklet noe glideplan i bunnen av
blokkene som er avgrenset av sprekkene. De vertikale sprekkene viser ingen relieff pa toppen
av fjellet i topografien. Dette betyr at omradet neppe er utsatt for utglidninger og anses derfor
som relativt stabilt. Derimot er det sett noen mindre blokker som henger i fremkanten av
stupet som kan vare opp til 50.000 m®. Noen ‘columnar failure' er observert i narheten av
lokaliteten.

Figur 35: Bilde fra lokalitet 8 som viser to steiltstdende sprekker som er parallelle med dalferet. Disse
sprekkene er apne, men viser ikke noen nedover bevegelse av blokken.

3.2.9 Lokalitet 9: UTM 32 501134, 6941198

Denne lokaliteten kalles for Ottem (Figur 27) og er tidligere identifisert av fylkesgeolog Einar
Anda. Det har pa 1600-tallet gatt fjellskred fra dette omradet. Foliasjonen faller mot dalen
mot SV med 20°. En sprekk er utviklet pa toppen av fjellet som definerer en blokk som er ca.
70 m lang, 50 m bred og omtrent 40 m hgy (Figur 36a). Dette utgjer et volum pa ca.140.000
m?. Dette er et ganske lite ustabilt fjellparti. Blokken viser en nedover bevegelse pé ca. 2 m pé
sprekken og omtrent 50 cm horisontal bevegelse. | tillegg er det et stort omrade fra en gammel
utglidning hvor det er store blokker som ser ut til & veere ustabil (Figur 36b). Vi anser at dette
omradet er ustabilt.
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Figur 36: Bilder fra lokalitet 9 som er pavist tidligere av Einar Anda, fylkesgeologen. Det er mange spor
etter eldre skred i dalen under lokaliteten, og en blokk ligger hengende pa fjellsiden langs en baksprekk
som har flere meters nedover forskyvning (A). Bildet under (B) viser et ustabilt skredomrade som ligger

nedenfor blokken.
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3.2.10 Lokalitet 10: UTM 32 498732, 6941358

Dette omradet ligger vest for Ottem (Figur 27) pa vestsiden av den N-S — gaende dalen og
viser en lavvinklet foliasjon eller eksfoliasjon som stuper mot sgr (Figur 37). Her ser man at
det er en del mindre blokker som har utlgst seg som skiver pa steilstaende sprekker. Selv om
utlesningen ser veldig ferskt ut, er det snakk om et svart begrenset volum, og det er ikke sett
noen starre sprekker som kan utvikle seg til noen vesentlige utglidninger.

Figur 37: Bildet viser lokalitet 10 som har lavvinklet foliasjon og tegn pa en del eldre fjellskredaktivitet
hvor mindre blokker har sklidd pa et utglidningsplan.
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3.2.11 Lokalitet 11: UTM 32 495758, 6944574

Dette omradet (Figur ) viser en del oppsprekking pa toppen av fjellet. Dette ser ut som om det
er pavirket av frost. Her finner man ogsa N-S - orienterte gamle forkastninger som inneholder
breksje. Disse lineamenter er tilsynelatende apne sprekker, men er i realiteten sementerte og
ser ut til & veere stabile. Mindre utglidninger langs sprekker som faller med en lav vinkel mot
ser er observert (Figur 38), men disse er uvesentlige.

Figur 38: Lokalitet 11 som viser en del oppsprekking pa toppen av fjellet og bevis for utvikling av noen
mindre utglidningsplan.

3.2.12 Lokalitet 12: UTM 32 492671, 6945891

Dette omradet som kalles for Gikling (Figur 27), ble befart i 2006 og er beskrevet i avsnitt 2.6
(Figur 39). Omradet ble likevel tatt med ved denne rekognoseringen for om mulig &
identifisere framkanten av utglidningsomradet. Figur 39B viser vannkilder som kommer ut av
fjellsiden omtrent 100 m nedenfor det identifiserte utglidningsomradet. Disse kildene
markerer sannsynligvis fremkanten av utglidningsomradet. Denne lokaliteten skal kartlegges i
detalj i 2007, og GPS-punkter skal legges ut.
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Figur 39: A-. Det ustabile omradet pa toppen av Gikling med lgse blokker og sprekker. B-. En rekke
kilder som kommer ut fra fjellsiden markerer sannsynligvis fremkanten av utglidningen.
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3.2.13 Lokalitet 13: UTM 32 491726, 6945484

Denne lokaliteten ligger lenger ned i dalsiden sar for Gikling (Figur 27). Det er en utlgst
blokk som er ca. 100 m lang, 20 m bred og ca. 30 m hgy (Figur 40). Dette gir et antatt volum
pa ca. 150.000 m® og er relativ liten med hensyn til store fjellskred. Det er en ca. 2 m bred
sprekk i bakkanten, men det er vanskelig a si noe om nedover forskyvning av blokken. Vi
antar at denne blokken er i bevegelse, selv om det ikke er mye tegn til bevegelse i fremkanten
av blokken. Dette bar fglges opp som en lavprioritetsomrade.

Figur 40: Bilde av lokalitet 13 som er en delvis utlgst blokk rett nedenfor Gikling. Blokken har beveget seg
nedover dalsiden langs en &pen sprekk. Det er ikke observert noe utglidningsplan, s muligheten for store
fjellskred herfra er noksa liten.
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3.2.14 Lokalitet 14: UTM 32 490284, 6946302

Dette omradet viser en del gamle utglidninger langs en lavvinklet foliasjon som faller mot sgr
(Figur 27). Foliasjonen har en fold som gjgr foliasjonen brattere i dalsiden enn pa fjelltoppen
(Figur 41). Det er sikkert denne geometrien som har ledet til de gamle utglidninger som har
blitt observert. Det er en del rester av utglidningsblokker som ikke har ramlet ut i dalen (X pa
Figur 41). Derimot er det ingen tegn til utlesing av blokkene, og heller ikke noen utvikling av
baksprekker. Vi anser at dette omradet for tiden er stabilt.

Figur 41: Bilde av lokalitet 14 som viser et gammelt utglidningsplan og en lavvinklet foliasjon som er
foldet Dette viser at det tidligere har vaert en del skredaktivitet i dette omradet. X viser en del rester av
utglidningsblokker som ikke har ramlet ut.
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3.2.15 Lokalitet 15: UTM 32 487848, 6947494

Dette omradet (Figur 27) viser en del @-V — gaende depresjoner og en del N-S — gaende
sprekker og muligheten for utglidning mot sgr (Figur 42). Et gammelt utglidningsplan som
stuper mot sar er observert. Omradet hadde mye sngoverdekning under befaringen,sa omradet
bar sjekkes pa nytt under sommerens (2007) feltarbeid. De observerte N-S — gaende
sprekkene er apne (1-2 m apning). En del steinsprangsavsetninger er observert i dalbunnen
direkte under lokaliteten.

Figur 42: Bilde av lokalitet 15 som viser tre sma depresjoner (de rgde pilene) som er rettet @-V. Disse var
delvis dekket av sng under befaringen, og omradet bgr sjekkes igjen under sommerens feltarbeid.
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3.2.16 Lokalitet 16: UTM 32 459034, 6966902

Dette omradet ligger langs fjorden vest for Sunndalsgra (Figur 27) og viser en del nylig
aktivitet med ferske fjellvegger (Figur 43). Vi observerte ‘column failure' som
utlesingsmekanisme. Ingen utglidningsplan er observert her som betyr at noen mulig
skredepisode herifra sannsynligvis vil ha en begrenset volum.

Figur 43: Bilde av lokalitet 16 som en fersk, steiltstdende fjellvegg som viser typisk 'column-failure’. Ingen
utglidningsplan er observert her og derfor er muligheten for store fjellskred veldig liten.
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3.2.17 Lokalitet 17: UTM 32 464165, 6964118

Dette omradet (Figur 27) viser ogsa en 'column failure' (Figur 44) akkurat som lokalitet 16,
men med betydelig starre volum, ca. 30.000m°. Vi observerte at dette omradet er aktiv pa
grunn av ferske vegger og bevis pa mye steinsprang. Det er ogsa observert et lineament med
begrenset apning (noen cm) i bakkanten av volumet. Dette viser aktivitet som kan fare til en
mindre utglidning.

Figur 44: Bilde av lokalitet 17 som viser en steiltstdende vegg med fersk steinsprangsaktivitet. Bakkanten
av omradet er kontrollert av et steiltstdende lineament (i rgdt) som er delvis dpen (noen fa centimeter).
Det er ikke sannsynlig at en stgrre utglidning skulle skje her.
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3.2.18 Lokalitet 18: UTM 32 468408, 6961484

Dette omradet (Figur 27) viser ferske fjellvegger og delvis apne, mulige utglidningsplan som
stuper mot sgr (Figur 45). Pa fjelltoppen er det ogsa en depresjon som er en mulig baksprekk.
Blokken som kan defineres av disse strukturene er ca. 60 m lang, 20 m bred og 80 m hgay.
Dette gir et antatt volum p& ca. 100,000 m. Dette er et ganske lite ustabilt fjellparti, men er
rett ved siden av fjorden.

Figur 45: Bilde av lokalitet 18 som viser en del steinsprangsaktivitet med ferske fjellvegger og et mulig
utglidningsplan. Dette omradet utgjer et lite volum og baksprekken er heller ikke utviklet (det finnes kun
en depresjon). Omrédet kan anses som ustabilt, men gis lav prioritet pga. lite volum.
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3.2.19 Lokalitet 19: UTM 32 471387, 6957742

Dette omradet (Figur 27) viser en gammel utglidning (markert med ragdt pa Figur 46) som er
utlest pa lavvinklete skraningsparallelle sprekker. Det er flere blokker igjen pa fjellsiden som
ligger pa samme type av strukturer. Det er ingen store, gjennomgaende sprekker i bakkanten
av blokkene, men noen mindre steiltstaende, apne sprekker i blokkene som ikke er
gjennomgaende. Vi anser at dette omradet har en viss susceptibilitet, men de volumene som er
antatt er ganske sma.

Figur 46: Bildet av lokalitet 19 som viser at det har veert en del tidligere blokkutfall pa lavvinklete
utglidningsplan (i redt). Noe utglidningsplan star igjen med blokker i hengveggen, men ingen
baksprekker har blitt observert.
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3.2.20 Lokalitet 20: UTM 32 470581, 6960169

Dette omradet (Figur 47) viser en liten utglidningsblokk som ligger opp pa et lavvinklet
utglidningsplan som faller mot fjorden (s@r). Vi observerte en sprekk som er flere titalls meter
lang og har en apning pa ca. 30 cm ved et vannfall (Figur 47). Blokken er begrenset av denne
sprekken og er ca. 20 m x 40 m x 30 m, som utgir et volum pa ca. 240.000 m®. Dette er svart
lite i en utglidningssammenheng. Men flere sprekker kan vere tilstede, og omradet burde
undersgkes i mer detalj for a fastsette starrelsen pa evt. andre mulige lgse blokker.

Figur 47: Bilde av lokalitet 20 hvor en baksprekk avgrenser en blokk med begrenset volum. Flere
sprekker kan veere tilstede og omradet bgr undersgkes videre (men vil ha relativt lav prioritet).
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3.2.21 Lokalitet 21: UTM 32 471892, 6959656

Dette omradet (Figur 27) viser e lavvinklet utglidningsplan som faller 40-50° mot fjorden
(mot sar) som er parallelt med foliasjonen (Figur 48). To tydelige sprekker er observert som
ser ut til & vaere relatert til bevegelsen pa utglidningsplanet. Disse har henholdsvis 50 cm og 1
m apning, men de lenker ikke opp med utglidningsplanet og er derfor ikke utviklet sa mye at
de begrenser utlgste blokker. Det var umulig under helikopterbefaringen & fastsla volumet,
men det kan vaere betydelig.

Figur 48: Bilde av lokalitet 21 som viser et velutviklet lavvinklet glideplan med en del sprekker i blokken
som ligger oppa. De steiltstaende sprekkene har begrenset apning (noen fa titalls centimeter) og har ikke
strekt seg ned til glideplanet slik at blokken kan lgsne.
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3.2.22 Lokalitet 22: UTM 32 473745, 6957743

Dette omradet (Figur 27) viser noen uvesentlige 'column-failure' blokker (Figur 49). Disse
utgjer veldig sma volumer og antas a vaere uinteressante i en stor fjellskredsammenheng.

Figur 49: Bilde av lokalitet 22 som viser en steiltstaende fjellvegg med noen bevis pa 'column-failure'.
Aktiviteten er ganske gammel og av begrenset volum slik at de er ikke av interesse i en stor fjellskred
sammenheng.
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3.2.23 Lokalitet 23: UTM 32 476893, 6947475

Dette omradet ligger pa hjgrnet av Litjdalen og Sunndalen (Figur 27) og er i naerheten av
strukturen sett i Figur 28. Denne strukturen ser sikkert ut som en apen sprekk fra dalbunnen,
men narmere inspeksjon med helikopteret vier at det er et gammelt lineament som er en
sementert breksje. Det viser en 'apning' pa ca. 50 cm (Figur 50), men denne er bare
tilsynelatende siden sprekken bare er forvitret. Ingen utglidningsplan er sett i bunnen av
'blokken’ og dette omradet anses derfor som stabilt med hensyn til fjellskred. Hyppige
steinsprang kan ikke utelukkes pa grunn av tett oppsprekking som er sett i fjellmassen.

Figur 50: Strukturene sett pa hjgrnet av Litjdalen og Sunndalen pa Lokalitet 23. 'Sprekken' er faktisk en
sementert breksje og er derfor stabil.
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3.2.24 Lokalitet 24: UTM 32 475230, 6942971

Denne lokaliteten ligger pa vestsiden av Litjdalen (Figur 27) og viser en stor, gammel
utglidning (Figur 51). Denne blokken er utlgst pa et lavvinket glideplan som stuper mot gst
ned i dalen. Pa det samme glideplanet ligger en blokk lenger opp i fjellsiden som har
antydning til noe oppsprekking i fremkanten av blokken. Selv om volumet kan vere lite, bar
omradet undersgkes videre.

Figur 51: Bilde av lokalitet 24 som er pa vestsiden av Litjdalen. Blokken ligger pa et lavvinklet glideplan
og viser noe oppsprekking i den fremste delen av blokken.
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3.2.25 Lokalitet 25: UTM 32 475600, 6943566

Denne lokaliteten ligger pa vestsiden av Litjdalen noen fa kilometer nord fra lokalitet 24
(Figur 27). En stor blokk som er omtrent 300 m bred, 100 m lang og ca. 30 m hgy har en
mulig sprekk i bakkanten (Figur 52). Litt lenger opp i fjellsiden er det en depresjon som kan
veere en sprekk i en tidlig utviklingsfase. Det er ingen bevis for at blokken har beveget seg
nedover dalsiden. Fremkanten av blokken viser ingen steinsprang eller ferske fjellvegger. Vi
tolker disse observasjonene slik at denne blokken er i en sveert tidlig utviklingsfase og har
derfor lav prioritet.

Figur 52: Bilde av lokalitet 25 som viser en mulig sprekk i bakkanten av en blokk. Lengre opp i fjellsiden
er en depresjon som kan veere antyding til sprekkeutvikling. Fremkanten av blokken viser ingen
bevegelsesaktivitet eller steinsprang. Dette kan bety at denne blokken er i en sveert tidlig fase av
utviklingen.
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3.2.26 Lokalitet 26: UTM 32 475507, 6945271

Denne lokaliteten ligger pa vestsiden av Litjdalen (Figur 27) i neerheten av en historisk
fjellskredhendelse av betydelige dimensjoner (Figur 25). Denne hendelse som heter Rabben
fant sted i 1450 og tok 5 menneskeliv. Omradet ser ut til a besta av en stor blokk som
antakeligvis ligger oppa en lavvinklet skjaersone. Blokken er sveert oppsprukket med
steiltstaende sprekker (Figur 53). Vi estimerer fra luften at blokken er i starrelsesorden 300 m
bred x 100 m lang x 30 m hgy. Dette utgjgr et volum pé ca. 900.000 m* og er derfor av
betydelig starrelse. Dette omradet bgr undersgkes videre i felt.

Figur 53: Bilde av lokalitet 26 pa vestsiden av Litjdalen. Mange steiltstaende sprekker er observert over
en strekning p& 300 m, og definerer sannsynligvis en ca. 900.000 m® blokk som ligger oppa et lavvinklet
glideplan.
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3.2.27 Lokalitet 27: UTM 32 493540, 6945498

Denne lokaliteten ble ikke identifisert pa helikopterbefaringen, men ble senere identifisert
digitalt gjennom bruk av 3D ortofoto tjenesten pa www.norgei3d.no. Dette viser tydelig en
blokk som er omtrent 140 m lang og 160 m bred og ca. 110 m hgy. En tydelig bakskrent med
ca. 6 m hgyde er observert. Det er uklart fra 3D ortofotoene om denne strukturen er en apen
sprekk. Direkte maling av XYZ-avstand pa ortofotoet viser at bakskrenten pa 'sprekken' har
en nedover forskyvning pa ca. 5 m. Dette omradet ma undersgkes i mer detalj i felt.

Figur 54: Utsnitt fra 3D bilder tilgjengelig pa www.norgei3d.no som viser lokalitet 27. Denne lokaliteten
ble ikke identifisert under feltrekognoseringen fra helikopter. Vi har imidlertid identifisert lokaliteten fra
den 3D ‘virtual fly' tjenesten nevnt ovenfor.

3.2.28 Oppsummering av lokalitetene i Sunndalen

Figur 55 er et kart som viser alle de stedene i Sunndalen som har blitt observert fra
helikopteret under rekognoseringsarbeid i juni 2007. Omradene som har ingen eller lav
interesse er vist med svarte prikker. Omrader som er av noen interesse med en lav til middels
prioritet er vist i oransje. Disse steder er 4, 7, 8, 13, 20, 21, og 25. Omrader som er hgyest
prioritet for videre oppfelgning i felt er lokalitet 6, 9 (Ottem), 12 (Gikling), 26 og 27. Det
burde gjeres en 'bakkebefaring av alle de hgyest prioriterte omradene i 2007 med kartlegging
for & vurdere behovet for mer detaljert kartlegging og utsetting av flere GPS-punkter, se status
pa Figur 56. Det er allerede bestemt at det blir en mer detaljert kartlegging for Gikling, siden
dette omradet allerede er befart (i 2006).
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Figur 55: Oppsummeringskart over Sunndalen som viser de lokalitetene som har blitt observert ved rekognoseringsarbeid med helikopter. Lokalitetene med lavest
prioritet eller av ingen interesse er i svart, omrader med middels prioritet er i oransje og omrader med hgy prioritet er i rgdt.
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Figur 56: Kart som viser steder som er under oppsyn av NGU med hensyn til store fjellskred (unntatt det som er gjort innen Aknes-Tafjord prosjektet). Punktene i
rgdt viser de lokalitetene der GPS punkter allerede er lagt ut. Punktene i oransje er rekognosert fra helikopteret i Sunndalen.
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4. KONKLUSJONER

4.1 Oppstadhornet
Nye punkter ble etablert i 2005 og de eksisterende punkter viser bevegelse, men tett opp mot
signifikansgrensen. Ingen feltundersgkelser har blitt gjort i 2006.

4.2 Svarttinden

Fjellsiden viser et lavvinklet glideplan som har utlgst halvparten av fjellsiden for ca.5000 ar
siden. Omtrent 7 M m® star igjen som utsatt for skred. De punktene som ble lagt ut i 2005
viser ingen betydelig bevegelse fra de malingene samlet inn i 2006 og derfor ma fjellsiden pa
den navarende tidspunkt anses som stabil, men malingene burde fortsette i flere ar fremover.

4.3 Flatmark

Flere forskjellige blokker har blitt observert som har vart i bevegelse i forskjellige grad. Flere
av blokkene viser svart begrensete tegn pa nylig bevegelse. Disse blokkene har antatte
starrelser p& 0,7 M m®, 1,4 M m®, 0,2 M m® 0g 0,7 M m>. 7 GPS punkter har blitt farst lagt ut
i ar for & kartlegge om det pagar noen bevegelse, og disse skal males inn pa nytt i 2007.

4.4 Mannen

Prelimingr kartlegging har blitt gjennomfart i sommeren 2006. Dette viser et mer omfattende
skredutsatte omrade enn har blitt antatt fra fer. To blokker er dokumenterte pa en starrelse av
1 M m® for blokk A og ca. 8 M m* for blokk B. En rekke GPS punkter har blitt satt ut for &
kartlegge bevegelse og skal males inn pa nytt i 2007. Et mer omfattende og detaljert
kartleggingsforsgk skal gjares i 2007.

4.5 Bgra

Ingen av de GPS-punktene som er lagt ut pa fjelltoppen viser betydelig bevegelse. Ingen ny
kartlegging har blitt gjort pa sprekkene pa fjelltoppen siden disse har blitt kartlagt i stor detalj
tidligere. Noen enkelte observasjoner har blitt gjennomfgrt av lavvinklete strukturer i bunnen
av fjellsiden under sprekkene. Det er sannsynligvis disse strukturene som har skapt de
tydelige sprekkene pa fjelltoppen, selv om ingen store glideplan har blitt observert pa
fjellveggen.

4.6 Gikling

Rekognosering viser tre forskjellige omrader som kan vere potensielt utsatt for fjellskred.
Alle tre er av forskjellig sterrelse (10,5 M m?, 4,0 M m® og 125.000 m®), men viser den
samme type av utlgsingsmekanisme; sprekkeutvikling 90 grader pa fallinjen og utglidning pa
et lavvinklet skjeerplan. Videre detaljarbeid bar gjares i 2007.

4.7 Rekognosering i Sunndalen

26 steder ble befart i lgpet av juni 2007. Vi har klassifisert lokalitetene i tre grupper basert pa
rekognoseringen. Lokaliteter med lav prioritet skal ikke undersgkes naermere, omrader med
middels prioritet er av noen interesse, men skal ikke undersgkes videre i ferste omgang. Hay
prioritets omrader bgr undersgkes med bakkebefaring i lgpet av feltsesongen 2007. Av disse
steder skal Gikling og Ottem (lokaliteter 12 og 9) studeres i mer detalj. Det er hgyst
sannsynlig at GPS-punkter ogsa blir lagt ut pa disse to lokalitetene. Lokalitet 26 pa vestsiden
av Litjdalen ber ogsa undersgkes, selv om sprekken i omradet ser gammel ut. I tillegg er en
ekstra lokalitet (lokalitet 27) identifisert fra 3D-tolkning av ortofoto etter rekognoseringen.
Dette omradet ma ogsa sjekkes narmere.
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