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Geologiske undersgkelser i Troms har vist at det har gatt mange store fjellskred bade i fjordene og paland. Selv om
mange av de store fjellskreda kan vaere svaart gamle, vitner naturkatastrofen i Lyngen i 1810 om at slike hendel ser
ogsa kan skjei dag. Mange fjellparti som viser ogsa spor etter store bevegel ser.

Undersgkel sene pa Nordnesfjellet og pa servest siden av Kafjorddalen viser at store volum har vaat i bevegelse, noe
som ogsa er dokumentert ved GPS malinger utfert i 2003, 2004 og 2005. Et stort omrade i den nordlige delen av
Nordnes er i bevegelse (opp til 16 millioner m®). Starst bevegelse er funnet i den nordlige delen av dette feltet der to
malepunkt viser en bevegel se pa henholdsvis 2, 3 og 7 cm horisontalt og 2-3 cm vertikalt (innsynkning) i |gpet av to
ar.1 de andre omréden ved Nordnes og Indre Nordnes kan det ikke utelukkes en aktiv bevegel se, men bevegelsen
ligger i naarheten av usikkerheten ved metoden. Det er fremdeles usikkert om det finnes store gjennomgaende
glidesoner i dette omradet, noe som ofte er viktig for utlgsning av store fjellskred. Revdalsfjellet, ser for Nordnes er
det fjellomradet der det er observert sterre strukturer som kan indikere gjennomgaende glidesoner. Her ble det i 2005
etablert 5 GPS punkter for periodisk overvaking. Store omrader pa gstsida av K &fjorddalen viser spor etter stor
bevegelse. GPS malingene antyder bevegelse, men de ligger naat opp til usikkerheten i metoden. Det er videre
foretatt rekognoserende geologiske undersgkelser i Sarfjorden i Tromsg kommune (Ragnhildurtind og
Brosmebakktuva). Her er det ogsa etablert GPS punkter i 2005. GPS punkter er ogsa utsatt og malt ved Skjelltinden
og Reinfjellet i Kvadjord kommune

Det er ikke gjort noen estimat pa sannsynlighet for store utfall, og det finnes for lite datatil & konkretisere dette. Det
er heller ikke gjort noen analyse av fareomréder som kan vaae utsatt for flodbglger fra eventuelle skred fra de ustabile
partiene. Ut fra det en kjenner til fraandre historiske hendelser vet vi at et skred p& noen millioner m? vil skape store
belger som vil fa store konsekvenser, dersom massene raser ut i en fjord eller inngj@. Det er vanskelig asi om de
ustabile fjelIpartiene kan fortsette a sige sakte eller om de kan gke hastigheten og fare til sterre fjellskred. Det er
videre en utfordring & konkludere med om en kun vil fa mindre skred i fronten, eller om store partier vil Igsne
samtidig.

Det vil framover vage viktig & overvake mulige ustabile fjellparti, saarlig de som har vaat i bevegelse eller har store
sprekker og som kan stai fare for agli ut i fjordane og skape dramatiske og farlige flodbglger. Det anbefales derfor en
oppfalging av de ustabile partiene som viser bevegelse. Det ber etableres flere GPS punkter og flere omrader ma
kartlegges i mer detalj for & finne utbredelsen i dypet og volum. Det anbefales ogsa a etablere en ferste kontinuerlig
overvaking av fjellpartiet i det nordligste omradet ved Nordnes. Videre anbefales det & etablere et samarbeid med
NORUT og NGU om analyse av data fraradar satellitter i Lyngen — Nordnes for & evaluere mulighetene for &
overvake sma bevegelser i et starre omrade.

Emneord: Fjellskred Skredfare Flodbgl ger

Stabilitet Skredrisiko Strukturgeol ogi

Overvaking




INNHOLD

1.
2.
3.

4.

INNLEDNING ...ttt et e sttt e e et e e e e e e saa e e e enne e e snneeenneeeennneeeneeas 4
HISTORISKE FIELLSKREDULYKKER I TROMS.......ccooiiiierinieeee e 4
OVERSIKT OVER ARBEID OG METODIKK ....coooiiiiiiriiesenesesesee e 5
3.1 DAlADBSE ...ttt e e sae e ae e reenreenraeea 5
3.2  Geologiske 0g geofysiske UNderSaKEISES .........cccveeereeieviere e 5
3.3 BevegelSESMAlINGEr GPS........c.cciiiieiceceee ettt bbb 6
3.4  Bevegelsesmalinger - GOKKIOGUEIE........c.covevivrvereeeeeieetereeeets e teaes ettt en s 6
ST = 110 = U TSRS PRT OO 7
GEOGRAFISK FORDELING AV FIELLSKRED ........cccooiiiiiierieniesieeeeee e 7
41  Fellskred — EKSEMPIEN ......oo et 7
411 Storurda, SAfJOrAEN .......ceeiiee e e 7
412 (€07 0] ([ o IS 7
41.3 GUMPEAI BN, SBITEISA ... .eeveeieieeesieee e st ee e 9
414 Halen, BaSHOrd ........ooiiieieiese e 10
USTABILE FIELLPARTI .ttt st s 11
51 NOrANES, LYNQEN ...c.eiiiiiiiiiiiiiieiee ettt nn b nnenne e 11
511 Geologiske 0g geofysiske UNdersgKelSEr ........ccovivreneieneneneeee e 11
5.1.2  GPSMAINGES c.oiiiiieieieieeeetesst sttt 14
5.1.3 Temperatur 0g SOKKIOGUENE.......ccvvieiiieiieie st 14
514 Geologisk modell for fjellsidapa NOrdnes ...........ccccererererercreeeereeee e 15
515 Oppsummering og forslag til oppf@lging.......cccoceverinevenirireee e 16
oI 107 | €= o o [T TSRS 17
521 Ge0l0giSKe UNAEISBKEISEY .......ooviiirieiiisieeieeiee et 17
522 GPSMAINGES ..ottt 17
523 Oppsummering og forslag til oppf@lging.......cccocevereneieniniireee e 19
5.3 REVUAAISHEIEL. ..o 20
531 Ge0l0giSKe UNAEISBKEISEY .......oouiiiiriiriisieeieeiee et 21
532  GPSMAINGES ..ottt 22
533 Oppsummering og forslag til oppf@lging.......cccoceveveneveninireee e 22
5.4 KE[OIAAlEN.......cocveieeieiiee ettt 22
54.1 Ge0l0giSKe UNAErSBKEISEY .......ooueiiiiiiiesierieeieee ettt 22
542  GPSMAINGES ..ottt 27
543 Oppsummering og forslag til oppf@lging.......cccocevvvineveninireee e 27
5.5 SOMJOIABN. ... 28
55.1 (=10 1 o 8T (] oo SRS 28
55.2 BroSmMEDBKKIUVAL.......ccviieieieieie ettt s 31
ST Q7 < o] (o OSSR 32
56.1 S =1 o (= o S 32
5.6.2 REINFTEIEL ..ot nre s 35
KONKLUSIONER ...ttt s e et e et e s e st e s nnne e snnneeenneeenneenn 36
LITTERATUR .ttt bbbttt bbb sne b nne s 37



1. INNLEDNING

Store fjellskred er en risikofaktor som har vaat lite fokusert i Norge. Dette til trossfor at slike
skred, oftei kombinasjon med generering av store flodbglger nér disse gar ned i innsjger eller
fjorder, har fart til noen av de verste naturkatastrofene vi kjenner til i Norge. | Tromsfylke er
det ulykkai Lyngen i 1810 som er mest kjent. Det store fjellskredet gikk ned i fjorden og
skapte en flodbglge der 14 mennesker omkom.

Denne rapporten gir en status for NGUs arbeid med prosjektet Forprosjekt - Fjellskred i
Troms. Progjektert er et interkommunalt samarbeid med kommunene K &fjord, Storfjord,
Lyngen, Tromsg og Kvadjord. Lyngen kommune er prosjektleder. Denne rapporten
oppsumerer ogsa arbeid utfert gjennom NGUSs geol ogiske fylkesprogram i Troms. | dette
arbeidet har ogsa Statens landbruksforvaltning v/Statens naturskadefond og Troms
fylkeskommune bidratt gkonomisk. Det blir utarbeidet separate rapporter fra de geologiske
undersgkel sene og GPS méalingene. Det er ogsa utfert et arbeid i samarbeid med
Universitetsstudiene pa Svalbard om installering av 5jokk loggere i noen av de ustabile
omradene. Videre er det ogsa et samarbeid mellom Meteorologisk Institutt og Universitetet i
Oslo for GPS malinger og maling av temperaturer i ulike omréder ved Nordnes og i
K&fjorddalen. | tillegg til forfatterne har ogsa Knut Stalsberg, Kari Sletten og Morgan
Ganergd fraNGU bidratt med feltarbeid og figurer til rapporten.

2. HISTORISKE FJELLSKREDULYKKER | TROMS

Det ligg ikke fare mange registreringer av historiske fjell skredhendel ser, men noen er
registrert i den nasjonale skreddatabasen som er under oppbygging ved NGU. De historiske
dataene her er bygd padatai nasjonal skreddatabase (Skrednett.no). Figur 1 viser en oversikt
over hendelsene som er registrert som fjellskred, som er antatt & ha et volum pa mer enn 10
000 m®. Den starste hendelsen som er registrert er fjellskredet i Lyngen i 1810, som krevde 14
menneskeliv (Larssen, 1976; Blikra, 2002). Dette fjellskredet gikk fra Pollfjellet i Lyngen i
1810 (Figur 2). Skredet forarsaket en voldsom flodbalge som rev med seg husene pa 3 garder
i Lyngsdalen og 14 mennesker omkom. Séret etter det store fjellskredet fra Pollfjellet i 1810
er godt synlig ogsai dag (Figur 2).
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;  Figur 2. Saret etter fjellskredet fra
Pollfjellet i 1810 trer tydelig frem i hgyre
del av bilde.

Sitat fra Lyngen bygdebok (L arssen, 1976):

Det er imidlertid en naturkatastrofe av svaere dimensjoner som mest og lengst har levd pa folkemunne i Lyngen.
Ole Gotaas, som var sokneprest i Lyngen i tida 1807-1816, skrev i kirkeboka at den 30 juni 1810 styrtet det ned
fra fjellet mellom Pollen og Lyngsdalen (Pollfjellet) en stor steinmasse som forarsaket en voldsom flodbglge som
rev med seg husene pa 3 garder i Lyngsdalen hvor 14 mennesker omkom. Dette ble farst berettet for presten den
8 juli. Etter tradisjonen ble et lite barn funnet flytende i live i en komse pa fjorden, og barnet ble saledes reddet
Den flodbglgen som katastrofen forvoldte, forplantet seg in og utover fjorden slik at en merket den pa Kviteberg,
nermere 2 mil fra rasstedet, og innerst i Storfjorden, ca 2 mil fra Pollfjellet, steg sjgen opp over strendene
omtrent like hggt som det var forskjell mellom flo og fjgre sjg, er det fortalt..

Denne naturkatastrofen ma ha vart svar i omfang, etter det enna tydelige og klare merker i fijellsida & demme.
Den ma ha veert neer inn pa 2 km i bredde. Den brede avsatsen i fjellet over stedet Furuflaten har opprinnelig
gatt over til den noe smalere avsats naermere pollen. Under katastrofen har de overliggende leirskifermasser
rast ut, avsatsen er blitt skaret over og rast ned, med den falge at det svarte grunnfjellet av gabbro er blitt
blottlagt helt ned til liene under fjellet. En knapp grunne, om lag 300 meter fra strandkanten ute i fjorden, skal
etter tradisjonene ha oppstatt under katastrofen

3. OVERSIKT OVER ARBEID OG METODIKK

Det gis her en kort oversikt over hvilket arbeid og hvilke metoder som er benyttet i prosektet
i 2005.

3.1 Database

All informasjon som NGU har oversikt over i dag i form av fjellsider som viser tegn pa
ustabilitet (deformasjoner og sprekker) er ndlagt inni en database over ustabile fjellsider i
Norge. Alle GPS malepunkter ligger ogsainne som et eget tema. For hvert ustabilt omrade er
det lagt inn ekstradatai tabellform (volum, referanser etc.). Databasen vil bli lagt ut pa
Skrednett.no og vil vezretilgjengelig for alle.

3.2 Geologiske og geofysiske under sgk el ser

Dette har omfattet bade kartlegging av fjellskred som har gatt i tidligere tider og studier av
ustabile fjellparti som viser spor etter stor bevegelse. Det blir benyttet kart, flybilder og




vanlige hjelpemidler for geologisk feltundersgkel ser. Helikopter har vaat benyttet for
rekognoserende kartlegging. Data fremkommet i forbindel se med kartlegging og utarbeidelse
av geologisk fylkeskart er ogsa brukt i sammenstillingene (Sveian m.fl. 2005). Ogsatidligere
studier og undersgkel ser er ssmmenfattet i denne rapporten (for eksempel Blikra& Longva,
2000; Dehls m.fl. 2000).

De geofysiske undersakel sene har omfattet malinger av 2D ledningsevne/ resistivitet og
georadar malinger for & kunne verifisere utbredelsen av ustabile fjellomréder og for & kunne si
noe om mulig utbredelse av permafrost. Dette arbeidet er dokumentert i egen rapport
(Tannesen & Dalsegg, 2006).

3.3 Bevegelsesmalinger GPS

Malingene av GPS punkta vart utfart 5-6/9 2003, 30/9 2004 og 14-15/9 2005 (Figur 3). Alle
punkt er markert med bolter (5/8 UNC) som er limt fast i fjell. Gjengetypen gjer at GPS
antenner ved maling kan skrus direkte pa punktet med minimale feil i sentrering. | alle
omrada vart et punkt plassert i det en gikk ut fravar fast fjell, mens gvrige punkt vart sett ut i
omrade som kunne ha bevegelse. Alle punkt var malt inn med GPS. Malingene er utfart som
statiske GPS vektorer i nett, for afa hgyest mulig presison og kontroll mot eventuelle feil.
Alle malinger som gar fram av observasjonsriss er utfart med Javad Legacy to frekvens GPS-
mottaker. Observagionstid for vektorer er 30 minutt eller mer, og estimert presigon
(standardavvik) pa vektor komponenter er ca. 1-2 mmi N og E (plan), og 2-6 mm i hgyde (§a
side 22-24 for tabeller). For ytterligere detaljer visestil egen rapport for GPS malingene
(Eiken, 2005, 2006).

Figur 3. GPS
malinger pa
Nordnesfjellet.

3.4 Bevegelsesmalinger - Sjokkloggere

| september 2005 blei 4 sma bevegel sesfalere med tilhgrende dataloggere satt ut i det ustabile
fiellpartiet pad Nordnesfjellet (Figur 4). Maerne er miniloggere av typen Tinytag high
sensitivity shock loggers. De er selvopererende enheter pa bare ca. 5 x 5 x 3 cm, som maler
bevegelse i enheten i form av akselerasion (m/s?). Data fra disse loggere m& innsamles en
gang érlig, og instrumentene ma ha nytt batteri hvert &r. De registrerer kontinuerlig bevegelse
vinkelrett pa fjelloverflaten som de er skruet fast pa, og lagrer data om maksimal bevegelse i
punktet for hver time. Loggerne st&r naat ved de to GPS punktene som har malt sterst



bevegelse. Det er ogsd montert et kamera ved den ene sprekken som tar bilde en gang i
dagnet. Dette gjar det mulig &falge med snaforholdene og smelteprosessen i selve sprekken.

Formdet med denne instrumenteringen er a fa data om ndr pa dret bevegelsen skjer.
Minilogger teknikken har ikke vaat brukt for dette formalet tidligere, men det forventes at den
vil kunne bidragatil gkt viten om nar det skjer bevegelsei fjellsida

Figur 4.Venstrefoto: To sokk loggere (gul boks) pa sida av en aktiv sprekk pa Nordnesfjellet. GPS
antennen ses montert pad GPS malepunktet pd samme fjellblokk. Hayr e foto: Gul sjokk logger montert pa
siden av sprekken. Begge bilder er fra 14 september 2005.

3.5 Temperatur

En rekke temperaturloggere er utplassert i ulike hayder bade pa Nordnesfjellet og i Kafjord.
Dette er utfart for & se om det er permafrost i noen av de ustabile fjellpartiene. En smelting av
permafrost er kjent & kunne destabilisere fjellsider, slik at det er viktig &fa en oversikt over
dettei Troms. Det kan se ut som de ustabile partiene som ligger hgyest, slik som i K&fjord,
har permafrost.

4. GEOGRAFISK FORDELING AV FJELLSKRED

De store fjellskredai Troms grupperer seg i enkelte soner, se ogsa Blikra (2002). Sterst
konsentragion finnesi en sone fra Balsfjord i sar til Oldervikdalen og Storslett i nord (Figur
5). Omrédet strekker seg videre fra Lavangsdalen i vest til Reisadalen i gst, men det er klart
flest fjellskred i K&fjord. Videre er det kartlagt en del fjellskred i Ser Tromsi et omrade fra
Astafjorden til Sarreisa, og pa Grytgya nord for Harstad). De fleste av fjellskreda er lokalisert
i relativt svake bergarter, stort sett glimmerskifer.

4.1 Fjellskred — Eksempler
Det blir her gitt noen fa eksempler pa store fjellskred som er kartlagt i Troms.
4.1.1 Storurda, Sgrfjorden

Flere fjellskred har gatt fra fjellomradet Skarveknausen pa estsida av Storurdai Serfjorden
(Figur 6). Skredet har gétt ut i fjorden, og er pavist ved bruk av seismikk.

4.1.2 Grovfjorden

Et av de sterste fjellskreda som er kartlagt i Troms finn eni Grovfjorden (Figur 7). Et stort
fjellparti lasnai 1000 meters hggde under Skarvetind, og skredet som utvikla seg kryssa



Grovfjorden og har demt opp Saltvatnet. Skredet gjekk svaat langt, over 4 km, og det er rekna
ut at massene som ligg paland og i fjorden har et volum p& mellom 60 og 100 millioner m®,

e I|-"_:,
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Figur 6. Storurdai Serfjorden. Et stort fjellskred har Igsna frafjellet Skarveknausen og gatt ut i fjorden.
Et mindrefjellskred ligg over dette (stiplalinje). Detalj av fjellskredet ved fjorden er vist i bildet til hagyre.
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4.1.3 Gumpedalen, Sgrreisa

Det mest kjente fjellskredet i Tromsligg i Gumpedalen ser for Sarreisa. Dette er et eller flere
skred som | @sna pa nordastsida av Gumpedalen, gjekk ned i dalen og videre opp i motsett
dalside (Figur 8). Skredet har vaat rekna a vage et av de sterste i nord Europa, men dette er
nok ikke rett, for skredet er langt mindre enn for eksempel fjellskredet i Grovfjorden.

Figur 8. Oversikt
over det store
fjellskredet i
Gumpedalen.
Skredet har kryssa
dalen og gétt et
stykke opp i motsatt
fiellside.




4.1.4 Hglen, Balsfjord

Et stort fjellskred har gétt fra Haltinden pa gstsida av Storvatnet i Balsfjord (Figur 9 og Figur
10). Kildeomradet er svaat tydelig, og fjellet har sklidd langs lagdelinga av den skifrige
bergarten. Skredet har gétt tvers over dalfaret og demt opp Storvatnet. Det er funne stevlag i
el myr fré denne hendelsen, og datering av disse syner at skredet er om lag 4000 & gammelt.

Figur 9. Fjellskred
ved Halen i
Balsfjord.

Figur 10. Kart som viser utbredelse av det store
fjellskredet ved Halen i Balsfjord
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5. USTABILE FIELLPARTI

Det er pavist en rekke mulige ustabile fjellparti i Troms kom kan fare til store fjellskred
(Figur 11). Det blir her gitt en status for de ulike omradene hvor det er gjort undersakel ser.
Det vil bli utarbeidet en egen geologisk rapport som beskriver de ulike omradenei mer detal].
Det er foretatt undersgkelser i de ustabile objektene pa Nordnes og K &fjorddalen som
involverer kommunene K &fjord, Storfjord og Lyngen. Videre er det foretatt noe oppfalging av
objekter i Serfjorden (Tromsg kommune) og i Gullesfjorden (Kvadjord kommune).

11.
£,
Tromse A m
. Lyngen
\ , %ﬁ 4
' P ) y LY
‘ - '3»% ™ \
A\:. =
i"
. & 0000000 X7
‘ Harstad
:ra- p 2 G..n. :.-
i W o";g /. Store ustabile fjeliparti
vod i “'-‘q. e -36- ------ X 5
£ = —-=Te, Vet o A Store ustabile flellparti
v tmesmma . e med GPS malinger
50 km e ¥

Figur 11. Store ustabile fjellparti i Troms. Rede trekanter viser hvor det er etablert GPS punkt for
periodisk méaling av bevegelse.

5.1 Nordnes, Lyngen

5.1.1 Geologiske og geofysiske undersgkel ser

Figur 12 og Figur 13 viser en oversikt over omradet. Omradet er kartlagt tidligere, men det er
gjort en geologisk oppfalging i felt i de nedre deler av feltet. Geofysiske malinger har ogsa
blitt utfert her (Figur 14 og Figur 15). De indikerer at baksprekken som avgrenser det ustabile
fjellpartiet kan vaae dyp (over 100 m dyp i bakre deler). Volumet i det nordlige feltet

(Nordnes 1) er estimert til &ligge mellom 40 og 60 millioner m3.
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Figur 12. Oversikt over de ustabile omradene ved Nordnes og Kafjord. GPS malinger er utfert i
lokaliteter med navn pa kartet (Nordnes 1 and 2, Indre Nordnes, Ké&fjord 1 and Kafjord 2).

Figur 13. Potensielle

ustabilefjellparti ved

Nordnes (Nordnes 1).
—= |  Omradet har blitt
; kartlagt av studenter,
0g det eksisterer et
detaljert kart.
Lokalisering av GPS
punktene er angitt.
Rade punkt viser hvor
det er dokumentert
bevegelse.

Det er gjort noe feltundersgkelser i nedre deler av Nordnes, pa sgrsiden av feltet der det var
tilgiengelige fjellblotninger. Formalet var & finne arsaken og strukturer som kunne forklare de store
vertikale og horisontale bevegelsene oppe pa platdet i form av de store dpne sprekkene. Det ble
konstatert store ekstensonsforkastninger (strekk) i fjellblotninger som viser bade horisontal og
vertikal bevegelse utover og nedover mot fjorden (Figur 16). Disse forskyvningene ser ut til a veae
kontrollert av lavvinklete (20-30°) glideplan. Disse er observert noen fa steder, salig lavt nede i
fiellsiden. Videre feltarbeid ma gjares for & kartlegge disse strukturene i detalj, spesielt hayere oppe i
fjellsiden.

12



Figur 14. Geofysiske

. \ ' under sgkelser utfart pa
(L Nordnesfjellet (Tegnnesen &
Dalsegg, 2006). Profil 2 er
presentert i Figur 15.
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Figur 15. Geofysikk profil (2D Resistivitet) som viser resistivitet eller ledningsevnei dypet (Tgnnesen &
Dalsegg, 2006). Bla farger angir hay ledningsevne, rgde farger lav ledningsevne. Det bla feltet sentralt i

profilet er tolket til & vaere baksprekken av hele det ustabile fjellpartiet som er vannholdig. Se lokalisering
av profil 2i Figur 14.
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Figur 16. Strukturene sett pa den serlige delen av Nordnes. Venstre bilde: Lavvinklet skjaerstruktur med
flere centimeter bevegelse mot fjorden (ned mot hgyre). Hayre bilde: Steiltstdende strekkstrukturer som
er utviklet pga skjeerbevegelse langs lavvinklete glidesoner med bevegelser ned fjelsiden mot hgyre.

5.1.2 GPS malinger

Det ble etablert 5 GPS punkter i 2003, som er malt panytt i 2004 og 2005. | 2005 ble det ogsa
etablert 3 nye GPS punkter i det nordligste omradet (Figur 3). Dokumentasjon og detaljer fra
GPS malingene og prosesseringen er gitt i egne rapporter (Eiken, 2005 og 2006). Tabell 1
viser konklusjonene fra GPS malingene. Punktene N2 og N3 (Figur 13)viser signifikante
bevegel ser med henholdsvis 2-2,5 cm og 7 cm i horisontal retning og 2-3 cm i innsynkning i
Igpet av 2 &r. Volumet av omradet med starst bevegelse i nord (GPS punkt N2 og N3) er
vurdert til Avagrei starrelsesorden 8-16 millioner m®. Det er etablert 3 nye GPS punkter i
dette omradet i september 2005.

Det er ikke pavist bevegelser i de andre punktene, selv om punkt N1 (Tabell 1) antyder
innsynkning. Disse verdiene er i grenseland for hva som er pélitelig (Eiken, 2005).

Tabell 1. GPSdatafraNordnes1 og 2. Selokalisering av punkter i Figur 13. Endringsvektorer (retning
og avstand) og hgyde endring for Nordnesfjellet. Tabellen viser endringer fra 2003-2004, 2004-2005 og
2003-2005.

Navn Retning (grader) Avstand (mm) Haydedifferanse (mm)
N-1 350.00/ 0.00/350.00 1/0/1 -13/4/-9

N-2 318.55/310.51/ 314.23 10/12/23 -18/-1/-19
N-3 291.21/282.55/ 287.07 36/33/69 -25/-6/-31
N-4 250.00/300.00/ 279.52 1/2/3 -1/1/ 0

N-5 0.00/ 370.48 / 384.40 21214 -1/1/ 0

5.1.3 Temperatur og 5iokkloggere

Det er ogsa gjort en oppfalging med temperaturmalinger for & se vurdere mulige omrader med
permafrost. Alle eksisterende temperaturloggere er tappet. Det er ogsa utplassert 3
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sjokkloggere i det nordligste omradet pa Nordnes (Figur 4). Et kamera er ogsa utplassert i en
av sprekkene i det nordlige omradet pad Nordnes. Dette kameragt vil ta et bilde i dagnet for &
kunne f@lge med pa sneforholdene og smelting i sprekkene (Figur 17).

| | Figur 17. Utsyn
fra kamera som
star pa
Nordnesfjellet. Det
blir tatt et bildei
dagnet som blir
lagret lokalt.

e

5.1.4 Geologisk modell for fjellsida pa Nordnes

Det er dokumentert at det har foregatt til dels store bevegelser i et stort fjellparti ved Nordnes.
Ved a bruke de kartlagte strukturer (steiltstaende strekkstrukturer og lavvinkla
utglidningsstrukturer) til & avgrense en potensiell utglidning gir dette et volum pa 40-60
millioner m® over hele fjellsiden og 8-16 millioner m* mellom de to GPS punktene med sterst
bevegelse. Det er ogsa funnet indikasjoner pa bevegelsei bunn av fjellsiden pa steiltastéende
strekksprekker. De er sannsynligvis forarsaket av flere lavvinkla glidesoner som tar opp
bevegelsen av blokkene mot fjorden. Men disse har ikke blitt sett langt opp i fjellsiden hvor
de sterste bevegel sene er dokumentert. GPS malinger i 2003, 2004 og 2005 viser at to punkter
i det nordlige omradet har en relativt stor bevegelse. Dette omradet omfatter trolig et volum
pamellom 8 og 16 millioner m*. Det nordligste punktet har beveget seg 7 cm i horisontal
retning og med 3 cm innsynkning i |gpet av 2 ar. Bevegelsen som er registrert er i

starrel sesorden noe av det samme som er registrert i det store ustabile fjellpartiet ved Aknesii
Mgre og Romsdal. Den store usikkerheten ved Nordnes er om det finnes store gjennomgaende
strukturer som kan fere store utglidninger. Det er indikasjoner pa noen slike strukturer lenger
Sar.

Den beste maten & sette disse faktai perspektiv pa er & sammenligne geometrien og aktuell
bevegel se med den mest undersakte aktive fjellsiden i Norge: Aknesi Mgre og Romsdal
(Figur 18). Den ustabile fjellsida ved Aknes viser en liknende bevegel se og er sammenlignbar
i volum. De to strukturtypene pa Nordnes og deres geometrisk forhold (stor strekksprekk i
bakkant og fjordstupende utglidninger parallelt med foliasjonen) er identiske med de pa
Aknes (Figur 18). Derimot er foliasjonen og dermed utglidningsstrukturenes forhold til
fjorden annerledes. Foliasjonen pa Akneset stuper 30-35° mot fjorden, og lange
sammenhengende utglidningsstrukturer er utviklet parallelt med foliasjonen. Pa Nordnes gar
foliagionen med mindre fall mot fjorden (5-10°) og er noen ganger stupende inn mot fjellet.
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Det er dermed mindre sannsynlig at en far utviklet store og sammenhengende utglidningsplan.
Det mest sannsynlige er at en far utviklet flere mindre partier med en trappetrinn geometri
med mange uglidningsplan. Dette stemmer med de manglende bevis pa starre
utglidningssoner i nedre deler, selv om noen smé avgrensede omréder er registrert med
fjordstupende utglidningsplan. Dette maimidlertid undersgkes og dokumenteres bedre. En
annen usikkerhet er om det kan utvikle seg gjennomgéaende svakhetsstrukturer som kobler
sammen trappetrinnene. Dette er noe som er tolket A ha skjedd i et stort fjellskred ved Randai
Sveitsi 1991 (Willenberg, 2004). Et volum p& ca 30 millioner m® ble utlgst, men som en
sammenhengende serie av fjellskred i 1gpet av 4 timer.

AKNES Figur 18: Sammenligning av strukturene og
geometriske forhold mellom de ustabile
fjellpartiene ved fra Nordnes og Aknesi Mere og
Romsdal.

NORDNES

5.1.5 Oppsummering oq forslag til oppfalging

Det kan ikke utelukkes at det kan initieres betydelig store fjellskred pa Nordnes og vi
anbefaler falgende oppfelgning.

1. Detaljert kartlegging i nedre sonen av fjellet for & avgrense ulike fjellparti og forseke a
dokumentere modellen med trappetrinn  geometri med flere potensielle
utglidningsbl okker/plan.

2. Oppfalgende geofysikk (Resistivitetsmalinger og seismikk) i fjordparallelle profiler og
profiler vinkelrett pa fjorden for & bestemme strukturene pa dybden og variagon i
dybdestruktur som en resultat av en trappetrinn geometri.

3. Oppfalging av eksisterende GPS nett. Alternativt plassere ut noeni tillegg.
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4. Siden det er dokumentert til dels betydelige bevegelser i et stort volum fjell, og at det
ikke kan utelukkes at det finnes store gjennomgaende strukturer, anbefales det & sette i
gang en begrenset overvaking i dette omrédet. Dette kan trolig best gjares ved bruk av
lasere og reflektorer oppe pa platdet. Det bgr undersgkes om stremforsyning og
overfaring kan utfares ved & legge kabler fra stasjonen oppe pa Nordnesfjellet.

5.2 IndreNordnes

Det ustabile fjellpartiet ved Indre Nordnes er tidligere blitt kartlagt i @vre deler, og det er
utarbeidet et detaljert kart fra dette arbeidet. Omradet og lokalisering av GPS punktene er
illustrert i Figur 19 og Figur 20.

5.2.1 Geologiske undersgkel ser

Det er pavist store vertikale og horisontal e bevegel ser langs steiltstaende strekkbrudd. |
feltsesongen 2005 ble undersgkel sene fokusert pa strukturene i nedre deler av fjellsiden for &
fastsette om det var store strukturer (lavvinkla skjaasoner) som forarsaker bevegel sene pa de
gverste strukturene. Noe tid ble brukt til & undersgke skraningene under Indre Nordnes som er
bratt og vanskelig ata seg fremi. Noen av strukturene som ble funnet er vist i Figur 21 og
Figur 22. Figur 21 viser ekstensjonsbrudd (strekkbrudd) som er ganske hyppige i den midtre
delen av fjellsiden, men den viser verken stor horisontal eller vertikal bevegelse. Derimot
finns det mer bevis for bevegelse i den midtretil gverste del av fjellet, rett under de store
klippene som utgjer den store baksprekken. Strukturene her visesi Figur 22. To forskjellige
typer strukturer er funnet her. Farst er det en reaktivert ekstengonsforkastning som stuper pa
skra nedover fjellsiden mot sgrvest og tilsynelatende har beveget seg flere meter nedover i
nyere tid. En kraftig forkastningsbreksje, i form av nedknust materiale, vitner om denne
bevegelsen. Videre nedover fjellsiden er det observert andre typer strukturer. Her er det bevis
pa bevegel se pd en 100mx50m stor blokk langs steiltstdende sprekker med forsenkninger i
platdet ovenfor. Det er imidlertid ikke observert noen sterre lavvinkla glideplan under denne
blokken som kan forklare de store dpne sprekkene pa plataet.

5.2.2 GPS malinger

De eksisterende punktene ble etablert og malt inn i 2005, og resultatene er presentert i tabell

2. Detaljer angdende prosessering og data er gitt i Eiken (2005). Resultatene for indre
Nordnes er mindre entydige bade i grunnriss og hgyde, og det er forskjeller mellom resultat
frato ulike prosesseringssystemer ("Pinnacle” og " GraNet”). En forklaring kan vagre at det
bare er tre punkt, slik at det er et geometrisk svakt nett, og kombinert med relativt korte
maletider kan det forklare et litt svakt resultat, svakere enn det estimert presision til malingene
skulletilsi. Den starste forskjellen ser en pa differansene over et ar (03-04 eller 04-05). For
hele perioden 03-05 er resultata fra de to beregningene ganske samsvarende.

Det er indikert bevegelse i grunnriss for bade punkt IN-1 som er i blokka ved stupet, og i IN-
2, men for IN-2 er det 6-7 mm over to & som berre er litt over 99% konfidensgrense. | hgyde
er det indikert senking pa 8-10 mm for IN-1 og 6-7 mm for IN-2 over to ar. Endringenei
hayde ligg og kring grensen for konfidens, men med bakgrunn i den svake geometrien og de
noe sprikende resultatene mellom araer det litt usikkert grunnlag for a trekke konklusjoner.
Men i sum for alle resultata er det indikasjoner pa at det kan veare bevegelser i bade IN-1 og
IN-2 panoen fammi lgpet av et .
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Tabell 2. GPS data fra Indre Nordnes. Endringsvektorer (retning og avstand) og hgyde endring for indre
Nordnes. (resultat fr&” Pinnacle”). K olonnene viser bevegelse mellom arene 2003-04 / 2004-05 / 2003-05.

Navn | Retning (grader)

Avstand (mm)

Hoydedifferanse (mm)

IN_1 | 289.49/100.00/284.40

IN_2 | 287.43/200.00/257.04

121418
51316

81/-61/-14

-41-5/1-9

Figur 19. Oversikt
over det ustabile
omr adet ovenfor
Indre Nordnes.
GPS punkteneer
vist. Det er
indikasjoner pa
bevegelsei dergade
punktene.
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Figur 20. Installering av GPS
punkter ovenfor Indre Nordnes
(IN-1).

@sT VEST

Figur 21. Steiltstdende sprekker som er observert i den nedredel av Indre Nordnes. Det er antatt at
fiellpartiet beveger seg pa et lavvinkla skjeerplan.

5.2.3 Oppsummering og forslag til oppfalging

Det totale volumet ved indre Nordnes er vurdert til &ligge mellom 10 og 20 millioner m3.

Utenfor den markert sprekken ved GPS punkt IN-1 (Figur 20) er volumet anglatt til mellom
0,5 0g 1 million m°. | tillegg kommer volumet av ura nedenfor. Flere steder i den midtre delen
av fjellsiden under den store bakksprekken er det pavist omrader med dpne sprekker. Rett
under den store baksprekkene er det reaktiverte strekksprekker men en kraftig
nedknusningssone som kan forklare utviklingen av den store baksprekken. Et lavt plata
nedenfor dette har flere ekstensjonssprekker, men det er her ikke funnet noe bevis for starre
utglidningsplan. Begge steder bar overvakes med GPS som kan utplasseresi 2006.
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Figur 22. Strukturene sett pa den midtre delen av Indre Nordnes. Venstre: Eksisterende
forkastningsstruktur som stuper mot SV (pa skra mot fjorden). Denne forkastningen har blitt reaktivert
og viser flere metersforskyvning ned mot fjorden. En prove av det nedknuste materialet (brekse) er tatt
fraforkastningen. Hegyre: Sonen vest for forkastningen til venstre(nedover skraningen). Dette viser en
100mx50m blokk med en stor forsenkning i bakkanten som er 5m bred og 1m dyp. Hele blokken er
oppskjaart av disse depresjonene og er sannsynligvis sprekker som er dekket av vegetagon. Framkanten
av blokken er preget av steiltstdende strekksprekker, men det er ikke funnet noen starre glideplan
(lavvinkla skjeaersoner) som kan forklare utglidning av blokkene. Det anbefaler at hengveggen til
forkastningen og den overnevnte stor e blokken blir overvaket med GPS utstyr fra 2006.

5.3 Revdalsfjellet

Det ustabile omradet ligger sar for Indre Nordnes, mot Skibotn (Figur 12, Figur 23 og Figur
24). Omradet er undersakt ved bruk av flybilder, helikopterbefaringer og feltbefaring. Flere
store fjellparti viser tydelige spor etter deformasjoner og bevegelse. Det er foretatt geologiske
feltundersokelser i et av disse feltene.

) Figur 23. Kart og flyfoto fra
Potensielle ustabile fjellparti . .
st iR Revdalsfjellet. Se den sarligste

lokaliteten i Figur 12.

Tegnforklaring

2 otersiots ustatse felpart
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Figur 24.
Revdalsfjellet sett
fravest.

5.3.1 Geologiske undersgkel ser

Feltbefaringen i et av fjellpartiene pa Revdalsfjellet har gitt data om strukturer som er av stor
betydning for de utglidningssystemene som er dokumentert gverst pa platdet. Figur 25 viser en
fotomontasje av de viktige strukturene. En stor blokk pa omtrent 200m x 100m ser ut til & vage under
bevegelse. Denne blokken er delt opp i 5 blokker av 4 store strekksprekker (ekstensjon). Disse
sprekkene kan falges over hele feltet og er over 100 m lange, flere meter brede og flere titalls meter
dype. Disse sprekkene er knyttet til en sideveis forkastning (transfer fault, Figur 25) som begrenser
blokken mot ser. Langs denne strukturen har det vaat en markert strekkbevegel se og med minst 5
meter vertikal bevegelse.

Figur 25. Fotomontasje av Revdalssfjellet som viser de forskjelligekritiske strukturer. Firestore
strekksprekker er observert med en lengde p& mer enn 100 m. Utgéende av disse er markert med hvite
piler. Disse har et horisontalt strekk paflere meter og dyp pafleretitalls meter.

| bunnen av fjellet under disse strukturene finner vi bevis pa lavvinklete utglidningsplan som
skjagrer giennom bandingen i bergarten. Noen av disse strukturene har utviklet
nedknusningssoner (breksier) som er et resultat av nyere bevegelser (Figur 26). Det er hayst
sannsynlig at det er bevegel sen pa disse lavvinklete strukturer som har forarsaket de store
sprekkene lenger opp pafjellet.
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5.3.2 GPS malinger

Pagrunnlag av de geologiske undersgkel sene, og bevisene pa starre utglidningsplan er det
etablert 5 GPS punkter (et fastpunkt pa fjelltoppen og fire lenger ned pa de forskjellige
strekkblokkene). Disse ble etablert og malt inn i Oktober 2005. Disse bgr overvakesi 2006 for
abestemme eventuell starrelse og retningsmanster for bevegel sene.

5.3.3 Oppsummering og forslag til oppfalging

De geologiske undersgkel sene viser flere store utglidninger av fjellsiden som kan vaare styrt
av starre utglidningsplan. Det anbefales derfor sterkt videre detaljarbeid for a kartlegge og
avgrense de store strukturene og for & male retningsbevegel se og starrel sen pa bevegel sen pa
de forskjellige blokker (feltundersegkelser og GPS).

Figur 26. Noen tynne nedknuste
soner (brekser) som ligger langs
fjordstupende strukturer med lav
til moderat vinkel. Disse er
observert ned skréningen fra de
store ekstens onsblokkene som er
vist i Figur 25. Brekgene er klare
bevis for nyere bevegelse og disse
strukturene kan veere arsaken til
de store &pningene pa de
steilstaende strukturene.

5.4 Kéfjorddalen

Omrédenei Kéfjord er befart med helikopter og med ytterliggere feltbefaring i det nordligste
feltet (K&fjord 1). GPS punkter ble etablert i 2004 og er fulgt opp med nye malinger i 2005.
Utbredel sen og posisionen til GPS punktene er vist i Figur 27, Figur 28 og Figur 29.

5.4.1 Geologiske undersgkel ser

Kafjord 1 (Figur 27 og Figur 28)

Den gvre delen er karakterisert av en serie sprekker som er begrenset pd oversiden av en
markert utglidningskant som viser betydelig vertikal bevegelse (Figur 28). Det er utfert en
dags feltundersgkelse i nedre deler av dette omrédet. Mal et med dette var & se om det var
potensielle glideplan som kunne forklare de store bevegel sene som er dokumentert i den bakre
vertikal sprekken gverst. De forel gpige observasjonene, uten en detaljert analyse av dataene,
viser et komplekst sprekkesystem som muligvis kan forklare de store bevegel sene som
eksisterer gverst i fjellsiden. Vanligvis er store utglidninger et resultat av bevegel se langs
markerte skjaarsoner som gar parallelt med foliasjonen eller lagdelingen i fjellet og som stuper
ned fjellsiden. | dette omrédet finner vi imidlertid foliasjon som stuper mot fjellet. Figur 30
viser eksempler pa de sprekkene som er observert i felt. De er to hovedsprekkeretninger som
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dominerer i dette omradet. De viser en steiltstaende sprekkeretning som tydeligvis viser en
ekstengon eller strekk som er parallelt med fjellsiden. Den andre retningen er parallelt med
foliagionen, og med en bevegel se ned fjellsiden, men opp i luften. Dette er skjaasprekker.
Bevegelsen som er pavist i skjaarsprekkene betyr at strekk og vertikal forskyvning kan paga
pa de steiltstdende sprekkene. Hvis hele fjellsiden bestar av slike sprekker, og hvis en relativt
liten bevegelse kan bli tatt opp pa hver sprekk, kan de samlet fare til en stor bevegelsei den
averste sprekken (se Figur 31). Dette er en type bevegel se som gjar det svaat vanskelig &
skape store og sammenhengende utglidningsplan og derfor utglidninger av store fjellparti. Det
vil derimot favorisere mindre blokkutglidninger av begrenset volum. Fremdeles er det
imidlertid behov for ateste denne modellen for & veare sikker pa at det ikke kan utvikles
sammenhengende svakhetssoner som kan feretil sterre utglidninger. Vi har lite data, men vi

anslar volumet som avgrenses av de gverste sprekkene til aligge mellom 5 og 10 millioner

me.
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Figur 27. Oversikt over de ustabile fjellpartiene pa servest siden av K &fjorddalen. Sirklene viser GPS
punkter. Selokaliseringi Figur 11.
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Figur 28. Oversikt over det ustabilefjellpartiet nedenfor Isfjellet i Kéafjorddalen (Kafjord 1, Figur 27).
Legg merketil den store vertikale for skyvningen gverst pa utglidningsblokka. Den rade sirkelen viser
lokalisering av GPS punkt fra 2004. | 2005 ble det etablert et nytt GPS punkt lenger nede pa blokka.
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Figur 29. Oversikt over det ustabilefjellpartiet pa vestsiden av K &fjorddalen, sgr for Oksfjellet (Kafjord
2, seFigur 27). Den stiplarade linja viser bakkanten av utglidningen. Den rade sirkelen viser lokalisering
av GPS punkt.
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Figur 30. Eksempel pa sprekker observert i felt i nedre deler av fjellsiden ved K&fjord 1 (nord). Venstre:
Utover bevegelse langs foliag onen (bandingen) i retning ned dalsida (hgyre). Det er sannsynlig at denne
bevegelsen kan forklare store strekkbevegelsene; Hayre: En kombinasjon av begge sprekketyper der sma
bevegelser i helefjellsiden kan ledetil de store bevegelsene som er dokumentert i toppen av fjellet.

V [ Figur 31. Forelgpig arbeidsmodell for
dannelsen av to forskjellige sprekketyper
EN STOR BEVEGELSE | FJELLTOPPEN p&Nord Kéfjord. Nedadgéende
bevegelser pa mange sma
ekstengjonssprekker (rad) har ledet til
dannelsen av skjar sprekker som tillater
dannelse og bevegelse av blokker mot
dalen. Mange sma bevegelser kan
akkumulerestil en tilsynelatende stor
bevegelse helt gverst.

MANGE SMA BEVEGELSER | FJELLBUNMNEN

Kafjord 2 (Figur 27 og Figur 29)

Dette omradet er karakterisert av en serie med apne sprekker i et stort utglidningsomrade.
Omradet er kun kartlagt ved bruk av helikopter og det er ikke utfart noen feltundersekel ser.
Vi har lite data, men vi ansl&r volumet til &ligge mellom 10 og 25 millioner m®. Dette
omradet ligger pa ca. 1000 moh og ligger trolig i omrader med permafrost.
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5.4.2 GPS malinger

Resultatene fra GPS mélingene er vist i tabell 3. Resultata fra Ké&fjord er paingen mate
entydige. Totalbildet av retninger paindikert bevegelse og starrelse er sa sprikende at en
konklugoni aletilfeller blir svaat usikker. Resultata er helt klart preget av at det er lange og
tilsvarende mer usikre vektorer, som kombinert med svak geometri pa grunn av fa punkt gir et
lite sikkert resultat. Relativt store sprik mellom resultata fra de to ulike programvarene er og
med pa a gjere bildet mer uklart.

5.4.3 Oppsummering og fordaq til oppfalging

Nord K &fjord viser et kompleks sprekkemanster. | og med at bandingen i fjellet stuper mot
fjellet gjer det vanskelig & danne store utglidningsplan som betyr at starre steinsprang eller
steinskred er mest sannsynlig. Det er altsd ikke funnet bevis for store utglidningsplan som kan
gi store utglidninger av hele fjellsiden. En grundigere bearbeidning av feltdataene er
ngdvendig for & vaae mer sikker pa de sprekkemanstrene som er registrert. Det anbefales at
omradet falges noe mer opp i felt og at GPS punktene blir malt ogsai 2006.

Tabell 3. GPSdata fra Ké&fjord. Endringer for punkt ved K &fjord 2003-05. Tabellen viser endring i
posison mellom ara, og retning og starrelsetil endringsvektoren. Punktet KA-3 er ikke malt i 2004.

RESULTAT PINNACLE

PUNKT Endring mellom malinger 2003-04-05 (mm) Endring farste - siste maling (03-05) (mm)

dN de dH Dist Retn dN dE dH Dist Retn
KA-1 2003-04 15 11 -7 19 40.28
KA-1 2004-05 -13 -11 4 17 -155.29 2 0 -3 2 0.00
KA-2 2003-04 7 7 -18 10 50.00
KA-2 2004-05 -1 0 24 1 200.00 1 -8 -7 8 307.92
KA-3 2003-04
KA-3 2004-05 5 1 32 5 12.57

RESULTAT GRAFNET

PUNKT Endring mellom malinger 2003-04-05 (mm) Endring farste - siste maling (03-05) (mm)

dN de dH Dist Retn dN dE dH Dist Retn
KA-1 2003-04 13 9 -15 16 38.55
KA-1 2004-05 -12 -1 -2 16 244.23 1 -1 -17 1 350.00
KA-2 2003-04 6 3 -18 7 29.52
KA-2 2004-05 -5 3 14 6 165.60 1 6 -4 6 89.49
KA-3 2004-05 3 -2 12 4 362.57
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5.5 Serfjorden

Flere ustabile fjellparti er identifisert ved helikopter befaring. (Figur 32 og Figur 33).
Ragnhildurtind, §elltinden og Brosmebakktuva er befart i felt og det er satt ut GPS punkter i
2005.
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Figur 32. Oversikt over ustabilefjellparti som er identifisert ved helikopter befaring i Serfjorden.
5.5.1 Ragnhildurtind

Omradet ble feltbefart med helikopter. Figur 34 viser strukturene som er observert fra
helikopter. Tre store innsynkninger eller depresjoner er observert, og de gar i retning NN&-
SSV. Den sterste av disse er lengst vest. Dybden og bredden pa depresjonene blir mindre mot
ost. Alle innsynkningene er tolket som bevokste strekksprekker. Alle sprekkene er
tilsynelatende hengslet mot s@r, siden dybden og bredden av sprekkene avtar mot sar. Det
finnstilstrekkelig bevis for at fjellsiden er under ekstengjon. Figur 35 viser sekundage
sprekker som stryker i retning N@-SV og ligger patvers av de store strekksprekkene. Disse
strukturer viser en kombinert bevegel se med strekk og en sideveis bevegel se, og disse tar
sannsynligvis tar opp det meste av oppsprekkingen mellom de store ekstensjonssprekkene.

28



Lavvinkla strukturer er ogsafunnet i selve fjellsiden (A pa Figur 36). Disse stuper i en retning
mot sarast og kan vaare strukturer som pavirker bevegel sen pa de steilstaende
ekstensjonsstrukturene (B pa Figur 36). De to steiltstdende hovedsprekkeretningene (NN@-
SSV og N@-SV) er enklest & observere fra luften (Figur 36). Dette viser at fjellet er ganske
oppsprukket, selv om det ikke ser saarlig oppsprukket ut pa den igjengrodde overflaten. Selv
om de er flere bevis for oppsprekking av fjellet, er det ikke noe spor atter aktiv bevegel se.

Det er etablert 4 GPS punkter. En fastpunkt er lagt ut vest for den vestligste depreson og tre
lenger mot @st pa de forskjellige ekstensjonshl okkene mellom depresjonene. Disse ble malt
inni Oktober 2005 og bar males panytt i 2006 for a bestemme sterrelsen og retningsmenster
for eventuelle bevegel ser.

Potensielle ustabile fjellparti
i Troms fylke

Ragnhddurting 1 250000

Ragnhilcutind 3 3625000
Ragnhicerting 7 3000000

Simrinmat 312000000
: : Suriiamar 1 13500000

- :  Tegnforklaring

’ Potensielle ustabile flellparti

Figur 33. Ustabilefjellparti nord for Oldervik og ved Ragnhildurtind. Selokaliseringi Figur 32.

Oppsummering:

Flere store innsynkninger er tolket til & vaae NN@-SSV strekksprekker. Disse deler opp
fiellsiden i flere forskjellige blokker. Blokkene er videre delt opp av sekundaare N@-SV
ekstensjons-skjaastrukturer. Disse ser ut til abli dannet pa grunn av bevegel se mot fjorden pa
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lavvinklete strukturer. De er ikke noen direkte bevis at det er aktiv bevegel se pa noen av disse
strukturene. Fire GPS punkter ble lagt ut og malt inn i September 2005. Disse bar malesinn
panytt i 2006.

30

Figur 34.
Ragnhildurtind sett
fraluften. Trestore
depregoner har
blitt sett som
stryker NN@-SSV.
Den stersteer den
pa venstre (vest)
sideog deblir
gradvis mindre mot
gst. Depresjonene
er tolket som
bevokste
ekstensjonssprekke
r. Alle sprekkene er
tilsynelatende
hengslet mot ser
siden dybden og
bredden av
sprekkene avtar
mot sar.

Figur 35. Sekundaer sprekker pa
Ragnhildurtind som ligger patversav de
stor e eksteng onssprekkene. De viser en
kombinert sideveis og ekstens onsbevegelse
og tar sannsynligvistar opp det meste av
bevegelsen i oppsprekkingene mellom de
store eksteng onssprekkene.



Figur 36. Strukturere sett pa Ragnhildurtind. Venstre: Bevisfor oppsprekking av fjellet pa et
blotningsniva. Ekstengonssprekker som stryker N@-SV (sekundaer ekstengon) ser ut til a bli kontrollert
av lavvinkla, S@ stupende skjaer strukturer. Heyre: Strukturene sett pa en stor malestokk fra luften. De
prikka linjene er parallelt med depresjonene pa overflaten og er de primaere NNG-SSV gaende
ekstengonssprekkene. De stipletelinjene er sekundaere, NG-SV ekstensjons/skjaer strukturer.

5.5.2 Brosmebakktuva

Brosmebakktuva ligger sar for Oldervik (Figur 32). Omradet har vaat undersgkt av NGI og
det er gjort manuelle malinger mellom en serie bolter.

Omradet ble feltbefart med helikopter. Figur 37 viser oversikten sett fra bakken. Pa samme
maten som ved Ragnhildurtind, finnes det en stor nord-ser gaende forsenkning eller depresion
som skiller ut en blokk som ligger @st for depresionen. Denne forsenkningen er tolket som en
strekksprekk. Blokken ser ut til & avgrense unge strekksprekker som stryker NG-SV.

Ved Brosmebakktuva er det flere bevis for aktive bevegelser helt ute pa kanten av fjellstupet,
men det er uklart om bevegel sene strekker seg lengre bak pafjellet. Figur 38 viser
sprekkemgnstrene pa framkanten av fjellet. To typer strukturer ser ut til & veare karakteristisk.
Disse er steiltstaende ekstensjonssprekker (prikket) og lavvinkla skjeastrukturer (stiplet).

NV S@

Figur 37. Fotomontas e av Brosmebakktuva. Den stiplet linjen viser trenden av en nord-sar depresjon
som ligger i bakkanten av en blokk som kan vaere under bevegelse. Depresonen er sannsynligvisen
sprekk. Blokken ser ut til & vere delt opp av fleretverrsprekker som stryker N@-SV (prikkalinjer).
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Figur 38. Framkanten av Brosmebakktuva sett fra luften. Strukturene viser steiltstdende
ekstengjonssprekker (prikket) og lavvinkla skjeerstrukturer (stiplet).

Bevegel se pa skjaastrukturene forarsaker trolig dpningene pa de steiltstaende
ekstengonssprekkene. Ekstengjonssprekkene har to forskjellige retninger slik at blokkene
som er i ferd med a utlases fra fjellsiden skaper en geometri som kalles kileutglidning (‘wedge
failure'). Flere store blokker er i ferd med a utl@ses fra den fremste del av stupet. Tre GPS
malepunkter er etablert pa Brasmebakktuva. Et punkt er plassert vest for den store
depresjonen som en fastfjellspunkt. Et punkt er etablert st for den store depresjonen og et
punkt pa en av de store blokkene fremst pa stupet.

Oppsummering

Fjellsida viser aktiv bevegelsei et begrenset volum helt ute pa fjellstupet, men det er uklart
om det er aktiv bevegelse knyttet til den store depresjonen som er tolket som en bakksprekk.
Tre GPS punkter er etablert i 2005 og begr males ogsai 2006.

5.6 Kvafjord

Flere mulige ustabile fjellparti er registrert i Kvadjord, ved Skjelltinden pa vestsida av
Gullesfjorden (Figur 11, Figur 39, og Figur 40) og ved Reinfjellet pa vestsida av
Austerfjorden (Figur 11, Figur 39, Figur 43 og Figur 44). Objektene har blitt verifisert ved
flybilder og helikopter befaring.

5.6.1 Skjelltinden

Pavestsida av Gullesfjorden er det spor etter deformasjoner og sprekker i et stort omrade
(Figur 43 og Figur 44). Pa grunn av tidsbegrensning og ekstremt darlige vaaforhold ble det
ikke foretatt noen rekognoserende geologisk kartlegging her. Flere store nord-sar géende
depresjoner er observert, noe som ser ut til & vaeare av samme type som pa Ragnhildurtind. Det
er uklart om det er noen bevegel se pa disse strukturene. To forskjellige blokker ble avgrenset.
Ytterst pa disse stedene er det mye steinsprang, men det er ikke noen klare bevis for at fjellet
lengre bak beveger seg. Det ble etablert 3 GPS punkter. Ett punkt var lagt ut pafastfjell og to
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paen av blokkene. En tredje punkt var lagt ut pa den sarlige blokken men det oppsto tekniske
problemer under malingene.

Oppsummering

Det er ikke foretatt geologisk feltarbeid, men 3 GPS punkter ble malt inn. To forskjellige
blokker er avgrenset. Det er bevis for mye steinsprang i forkant av fjellet men det er ikke noe
konkret bevis for bevegelse av et starre fjellparti. Det anbefales ny maling av GPS punktenei
2006.

Tre GPS punkter ble etablert og malt inn. Ett punkt var malt pafastfjell og to st for den
tydelige sprekken. Dersom punktene viser bevegelser ved neste maling anbefal es en geol ogisk
oppfalging.
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Figur 39. Ustabilefjelparti i Kvaa‘J ord (Gullesfj orden and Austerfj orden)
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Figur 40. Ustabilefjellparti ved

Potensielle ustabile fjellparti Skjelltindan pa vestsida av

i Troms fylke Gullesfjorden i Kvadfjord. Se
lokalisering i Figur 39.
Storvatnet L
Skjelitindan
Tegnforklaring

B Forenvalle vstabile fulpam |

Figur 41. Det
nordlige partiet
vist i Figur 40.




Figur 42.
Det serlige
| fjellpartiet
vist i Figur
40.

5.6.2 Reinfjellet

Pa grunn av tidsbegrensning og ekstremt darlige vaaforhold ble det ikke gjort rekognoserende
geologi her i 2005. Det er to starre partier som viser spor etter bevegelse (Figur 39, Figur 43
og Figur 44). | et av disse omradene er det en nord-ser gaende sprekk, som er ¢. Im meter
bred og flere meter i dybden. Denne skjaarer patvers av den gst-vest, steilstdende foliasionen.

|| G e
oms fylke
3 H h"x,-\.\ Kvadjord. Selokaliseringi Figur 39.

Tegnforklaring

2 Potonsiniio ustabie Njalipani
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Figur 44. Sprekker i overflaten av det ustabile fjellpartiet vest for Austerfjorden (Figur 39 og Figur 43)

6. KONKLUSIONER

1. Innlegging av ale dataer nafullfart i en egen database som er tilrettelagt pa Skrednett.no.

2. Det er dokumentert stor bevegelse i det nordlige omradet pa Nordnes. De to GPS punktene
viser bevegelse pa henholdsvis 7 og 2,3 cm pa to ar. Det ene punktet flytter seg altsa
betydelig. Volumet av dette omrédet kan komme opp i 16 millioner m®. Dette er omtrent en
fierdedel av starrelsen av det ustabile fjellpartiet ved Akneset i Mare og Romsdal. Strukturene
som er registrert p& Nordnes er identiske til de en har ved Akneset, bortsett fra at foliasjonen
ikke stuper like bratt ned mot fjorden. Det har ledet til a de lavvinklete strukturene
sannsynligvis har en ‘trappetrinn’ geometri som indikerer en redusert sannsynlighet for store,
sammenhengende utglidninger. Det kan imidlertid ikke utelukkes at det kan utvikles starre
gjennomgéende strukturer som kan fungere som glidesoner for store skred. Det anbefales
derfor en utvidet detaljkartlegging, geofysiske undersegkelser og oppfalging av eksisterende
GPS nett samtidig med etablering av flere punkter.

3. For de andre omrédene pa Nordnes og i K&fjord er bevegel sene sma, og de ligger i
grenseland for paliteligheten for metoden, og det er derfor nadvendig med oppfelging av
dette. | Kafjord viser de forel gpige geologiske tolkningene at deformasjonene og bevegel sene
sannsynligvis gar gjennom en serie mindre bruddstrukturer. Det er ikke sett noen store
gjennomgaende svakhetsstrukturer. Lagdelingai fjellet skraner ogsainni fjellet her, noe som
er mer betryggende i forhold til sannsynligheten for store utfall.

4. Den regionale kartleggingen og oppfalging av enkeltobjekter i form av geologiske
undersgkel ser og maling/etablering av overvakingspunkt (GPS) ma fortsette i 2006. Dette
gjelder bade omradene ved Nordnes og K &fjord, men ogsa omradene i Serfjorden /Tromsg
kommune) og i Kvadjord. Dette er et omfattende arbeid og mainkluderesi en nasjonal
satsing pa kartlegging av fare for store fjellskred.
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5. Vi vil foresla a etablere et samarbeid med NORUT for & prosessere eksisterende
satellittdata for & verifisere bevegel ser fra begynnelsen av 90 tallet. Det er allerede etablert et
samarbeid mellom NGU/ICG og NORUT pa dette omradet. Dette vil vagre viktig for den
regional e kartleggingen og dokumentasion av bevegelse. En maimidlertid vaae klar over at
denne teknologien fremdeles er pa forskningsstadiet. Imidlertid ser vi s store potensial i dette
at vi anbefaler at prosjektet gar inni et samarbeid om dette.

6. Selv om det er pavist store bevegelser i det nordlige omradet pa Nordnes er vi fremdeles
usikre pa hvor store volumer en utglidning vil kunne f& Det foreslasimidlertid &intensivere
undersgkelsene i dette omradet, noe som ogsa kunne inkludere en farste etablering av
kontinuerlig overvaking. Trolig kan det benyttes lasere og reflektorer i gvre deler med
stramtilfersel fra stasjonen pa Nordnesfjellet. Her ber det ogsa gjares en farste analyse av
mulige flodbglger.
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