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Sammendrag

Skredavsetninger er vanlige i norske daler og fjorder. Studier av tidligere skredhendelser og
skredavsetninger er viktig 1 arbeidet med skredfarevurderinger, da «naturlige» utleste skred ofte
gjentar seg pa steder der det tidligere har gatt skred. Kunnskap om ulike skredavsetninger er
viktig for vurdering av frekvensen av skredaktiviteten, utlapslengder, bevegelsesdynamikk og
utlesningsmekanismer. Skred er en landskapsendrende prosess og er delt inn i ulike skredtyper:
skred 1 fast fjell, sneskred og lesmasseskred. De ulike skredtypene kan gjenkjennes pd bakgrunn
av at skredavsetningene har hver sine karakteristiske geomorfologiske og sedimentaere trekk i

utlepssonen.

I denne masteroppgaven er det gjennomfert skredkartlegging 1 Korsmyrdalen, pé strekningen
mellom Korsmyra og Indreeide i Stranda og Fjord kommuner, Mare og Romsdal. For & studere
de ulike skredprosessene i studicomriddet er det utfert morfologiske og sedimentaere
undersekelser. Tolkning av skredavsetninger er basert pa feltarbeid og studier av
hayoppleselige hoydemodeller og flyfoto. Resultatet av skredkartleggingen er presentert 1 to
kartprodukter: et tradisjonelt kvartergeologisk kart og et detaljert kvartergeologisk kart med
fokus pa skraninger, i malestokk 1 :10 000. Schmidthammerdatering (SHD) er brukt for &

konstruere en regional kronologi over skredaktiviteten 1 senglasial tid og holocen.

Avsetninger av steinsprang, steinskred og sneskred er blitt kartlagt 1 Korsmyrdalen. Sneskred
er mest dominerende langs den vestlige dalsiden og smé steinskred og steinsprang langs den
ostlige dalsiden. SHD-aldre av skredavsetningene gir et aldersintervall fra 14 375 + 1053 til
-2936 + 837 ar. 38 SHD-aldre med deres 95% konfidensintervall indikerer en sammenheng
mellom skredaktivitet og klima. Steinsprangaktiviteten var hey i belling-allerad interstadial og
yngre dryas etter at omradet ble isfritt. De forste tusendrene etter deglasiasjonen i tidlig holocen
okte tilsynelatende steinsprangaktiviteten som feolge av paraglasiale forhold og hey
jordskjelvaktivitet. Fra ~ 8 ka i midtre holocen var skredaktiviteten lav som trolig kan knyttes
til et varmere klima. Etterfulgt av lav skredaktivitet 1 midtre holocen eokte frekvensen av
steinsprang og sneskred etter ~ 4 ka som folge av klimatiske forhold, og som respons pa den
neoglasiale veksten av isbreer som et resultat av mer sng og lenger sngsesong i fjellomradene.
Sammenligning mellom skredhistorikken fra Storfjorden og med andre steder pd Vestlandet
indikerer at Korsmyrdalen gir et lignende skredmenster. De topografiske og klimatiske

forholdene i studieomradet gjor at sneskred og steinsprang er aktive i dag.



Abstract

Avalanche deposits are common in Norwegian valleys and fjords. Studies of earlier avalanche
events and their deposits are important for risk assessments, as “naturally” triggered avalanches
often occur in areas where they have previously occurred in the past. Knowledge of avalanche
deposits are important for estimating the frequency of avalanches, potential run-out lengths,
dynamics and trigger mechanisms. Avalanches have distinctive effects on the landscape and
are divided into different types: rockslide, snow avalanche and landslide. Each type has their
own characteristic geomorphological and sedimentary features that can be recognized in the

run-out zone.

In this master’s thesis, mapping of avalanche deposits has been conducted in Korsmyrdalen
between Korsmyra and Indreeide in Stranda and Fjord municipalities, Mere and Romsdal. The
various kinds of avalanche in the study area has been examined based on morphological and
sedimentary analysis. Avalanche deposits are interpreted based on fieldwork and studies of
high-resolution elevation models and aerial photographs. The results of the avalanche mappings
are presented in two maps: a traditional Quaternary geological map and a detailed Quaternary
geological map in steep terrain with focus on mass movement processes, with a scale of 1:
10 000. In addition, Schmidt-hammer surface-exposure dating (SHD) is used to develop a

regional chronology of avalanche activity during the Late Glacial and the Holocene.

Deposits of rockfalls, rockslides and snow avalanches have been identified in Korsmyrdalen.
Snow avalanches affect large parts of the western valley side and small rockslides and rockfalls
along the eastern valley side. SHD-ages of the avalanche deposits ranged from 14 375 + 1053
to -2936 + 837 years. 38 SHD-ages with their 95% confidence interval indicates a correlation
between avalanche activity and climate. Rockfall activity was high in the Bolling-Allered
interstadial and during Younger Dryas after the area became ice-free. It increased in the first
millennia following the deglaciation in the early Holocene due to paraglacial conditions and
high earthquake activity. After ~ 8 ka in the mid-Holocene, avalanche activity was low, which
could be linked to a warmer climate. Following the low avalanche activity in the mid-Holocene,
the frequency of rock falls and snow avalanches increased after ~ 4 ka due to climatic conditions
and Neoglacial activity. Comparisons between the avalanche history from Storfjorden and other
studies in Western Norway indicates that Korsmyrdalen has a similar avalanche pattern. The
topographical and climatic conditions in the study area favour the occurrence of snow

avalanches and rock falls today.
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Kapittel 1 — Introduksjon

De geologiske, topografiske og klimatiske forholdene gjor at skred er den sterste geofaren i
Norge. Bratte fjell- og dalsider pd Vestlandet utgjor en stor fare for sneskred, skred i fast fjell
og losmasseskred. Skred er en gravitasjonsdreven og en plutselig forflyttelse av terre eller vate
masser av bergartsfragmenter, losmasser, sng eller en kombinasjon av flere komponenter
(Blikra & Nemec, 1998). I lopet av de siste 150 drene har omtrent 2000 mennesker mistet livet
1 Norge som en direkte eller indirekte konsekvens av skred (NGU, 2020). Sneskred er den
skredtypen som tar flest menneskeliv i Norge. Fra 1972 til dags dato har NGI (2020) registrert
260 dedsfall relatert til snoskred. Ekstremveer og gkt frekvens av skred forventes a bli hyppigere
i fremtiden pé grunn av klimaendringer (Hanssen-Bauer et al., 2015). Pa bakgrunn av faren
knyttet til skred er det viktig & ha kunnskap om skredtypenes lesnemekanismer,
bevegelsesdynamikk og utlepslengder. Studier av skredtypenes geomorfologiske og
sedimentaere egenskaper er viktig for 4 se hvilke skredprosesser som forekommer i omradet, og

hvordan skredaktiviteten har variert over tid.

For 4 utvikle en kronologi over skredaktiviteten er schmidthammerdatering en passende metode
for & estimere numeriske aldre for skredavsetninger avsatt i senglasial tid og holocen (Matthews
etal., 2015, 2018, 2020a, 2020b; Wilson et al., 2019). Schmidthammerdatering av et fjellskred
pa Sunnmere har vist at metoden er i stand til & gi SHD-aldre som er konsistente med aldre fra
10Be-eksponeringsdatering (Wilson et al., 2019). I tidligere skredunderseker p4 Vestlandet er
det blitt registrert et tydelig skredmenster 1 holocen (Grove, 1972; Blikra & Nemec, 1998;
Blikra & Selvik, 1998; Nesje et al.,. 2007; Longva et al., 2009; Vasskog et al., 2011; Béhme et
al., 2015; Bellwald et al., 2019; Matthews et al., 2015, 2018, 2020a). Studiene antyder at skred
1 fast fjell oppstod gjennom hele holocen, men at frekvensen var sterst i de indre fjordomradene
1 tidlig og sen holocen som folge av paraglasiale forhold, hey jordskjelvaktivitet og klimatiske
forhold. Den holocene sneskredaktiviteten pd Vestlandet gjenspeiler veldig lav aktivitet 1 den
varme perioden i midtre holocen og en gkende aktivitet etter ~ 4 ka i sen holocen som folge av

et kaldere klima.

I nyere tid har det vert okt fokus pa skredkartlegging for a fa et bedre grunnlag for a vurdere
skredfaren ved arealplanlegging, utbygging, prioritering av sikringstiltak og beredskapsarbeid
(NVE, 2011a; Rubensdotter et al., 2016). Skred kan vare vanskelige & forutsi og utleses ofte

uten forvarsel. Dersom de opptrer i befolkede omréder, kan de fore til store skonomiske og



menneskelige tap. I Korsmyrdalen mellom Korsmyra 1 Stranda kommune og Indreeide 1 Fjord
kommune i Mere og Romsdal har sneskred vert en overhengende fare (fig. 1.1). Gjennom
dalferet gér fylkesvei 63 som er den eneste tilkomstveien til Geiranger via Indreeide pa
vinterstid. Om vinteren kan veien vere stengt 1 flere dager pa grunn av skred og hoy skredfare.

12018 startet Mare og Romsdal fylkeskommune arbeidet av den nye skredsikringstunnelen til

800 millioner kroner for & sikre hele 13 skredpunkt for sneskred pd strekningen mellom
Korsmyra og Indreeide (SVV, 2016; Moare og Romsdal fylke, 2019).

Fig. 1.1: Korsmyrdalen sett fra sor mot Indreeide. Bildet er tatt fra Hesjdalshaugene (1011 m o.h.).



1.1 Formal og problemstillinger
Formalet med denne masteroppgaven er & kartlegge ulike skredprosesser i Korsmyrdalen og
etablere en kronologi over skredhendelsene ved & hjelp av skredkartlegging og schmidthammer-

datering. Problemstilling og underproblemstillingene i oppgaven er:

Hvilke skreddannende prosesser har fort til dannelsen av de holocene skredavsetningene
mellom Korsmyra og Indreeide?
e Hvilke skredprosesser har veert de mest dominerende i Korsmyrdalen i senglasial tid og
holocen?
e Ndr har de ulike skredprosessene veert aktive, og i hvilken grad er disse prosessene
aktive i dag?
e Hvor palitelig er bruk av schmidthammer til a datere ulike skredavsetninger i omrddet?
e Hvordan skiller «detaljerte kvarteergeologiske kart med fokus pa skraninger» seg fra

«tradisjonelle kvartergeologiske karty?

For & besvare problemstillingene er skredtypenes morfologi og sedimentologi kartlagt gjennom
feltarbeid, studie av flyfoto og utarbeiding av ulike terrengmodeller i ArcMap. Resultatet av
kartleggingen er presentert 1 to ulike kartprodukter, et tradisjonelt og et detaljert
kvartergeologisk kart med fokus pé skraninger. For 4 utvikle en kronologi over skredaktiviteten
1 senglasial tid og holocen ble det samlet inn R-verdier fra ulike skredavsetninger ved bruk av
en schmidthammer. I denne oppgaven er det blitt brukt en lokal og en ikke-lokal
kalibreringskurve for & kalibrere R-verdier til aldre. For & finne ut hvor palitelig
schmidthammer-resultatene er, blir skredaktiviteten 1 Korsmyrdalen sammenlignet med
skredhistorikken fra Storfjorden og med andre steder fra Vestlandet, i tillegg til & sette SHD-
aldrene inn 1 en geologisk og paleoklimatisk kontekst. For & studere skredaktiviteten i nyere tid
er sammenligning av flyfoto fra de siste tidrene blitt brukt, samt observasjoner av sar i

vegetasjonsdekket og ferske bruddflater i utlepssonen.



Kapittel 2 — Omradebeskrivelse

I dette kapittelet gis en beskrivelse av omradets geografi, topografi, berggrunnsgeologi, det
kvartergeologiske rammeverket med fokus pd lesmasser og deglasiasjon, og klimatiske
forhold. De topografiske, geologiske og klimatiske forholdene i omrédet er med pa styre

skredaktiviteten, bade med hensyn pa hvilke skredtyper som utlgses og deres frekvens.

2.1 Geografi og topografi

Studieomradet befinner seg i Korsmyrdalen mellom Korsmyra i Stranda kommune og Indreeide
1 Fjord kommune pé indre Sunnmere 1 More og Romsdal (fig. 2.1). Mere og Romsdal er preget
av variert topografi, med flere fjelltopper, botner, daler og fjorder. Studieomradet er en del av
Geiranger-Herdalen landskapsvernomrade og ligger om lag 4 km i luftlinje nord for
Geiranger/Geirangerfjorden. Geirangerfjorden er den innerste fjordarmen av Storfjorden, som
er et av Norges mest besokte turiststeder og som er pd UNESCO sin verdensarvliste.
Studieomradet ligger i et naturskjent omrade med rike muligheter for turer og friluftsliv.
Omrédet ved Indreeide er et beiteomrade for beitedyr gjennom var- og sommerménedene, og
vegetasjonsdekket vil vaere pavirket av beitingen. Noen mil servest for studieomradet ligger

Norges storste isbre, Jostedalsbreen.
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Fig. 2.1: Studieomradet omfatter omradet fra Indreeide til parkeringsplassen pa Korsmyra. Kartet er hentet fra

norgeskart.no (Kartverket, 2020a).



Fig. 2.2 viser en hoyde- og terrengmodell av et utsnitt av indre Sunnmere, der studieomradet er
markert med en red firkant. Korsmyrdalen er en nord-ser orientert U-dal, preget av et alpint
landskap med bratte fjellsider, et stort relieff, egger, tinder og hengende daler. Korsmyrdalen
befinner seg 472 m o.h. og har fjelltopper pa over 1800 m o.h. P4 strekningen fra Indreeide og
Korsmyra er det stor sneskredaktivitet og det er registrert 13 sneskredpunkter (SVV, 2016). 1
skrednett (2020) er det blitt registrert ca. 25 sngskredhendelser pa denne strekningen de siste ti
arene. P4 grunn av et stort relieff med bratte fjellsider utgjer denne strekningen en stor fare for

skred.

1830 m o.h.
l 800 mo.h.

S0 m azh,

Fjord, innsjg

Elv

Studieomradet

85000 88000 91000
Fig. 2.2: Hoyde- og terrengmodell av et utsnitt av indre Sunnmere, studiecomradet er markert med en red firkant.
Kartet er utarbeidet i ArcMap ved 4 kombinere en digital terrengmodell (DTM) og en skyggerelieffmodell. DTM

med opplesning pa 10 x 10 m er hentet fra hoydedata.no (Kartverket, 2020b).

Studieomradet har en strekning pa ca. 5 km og er preget av et stort relieff. Fig. 2.3 viser
gradientforholdene i studieomrddet. I bunnen av dalen er dalbredden varierende fra smal i sor

til bredere 1 nord. Det bratte fjellmassivet Skorene ligger ost for studieomradet og bestér av tre



fjelltopper: Heimsteskorene (1708 m o.h.), Mellomskorene (1785 m o.h.) og Fremsteskorene
(1829 m o.h.). I tillegg har man Hesjdalshaugene (1011 m o.h.), Mellomhaugen (875 m o.h.)

og Grandehaugen (877 m o.h.) som ligger i st mellom Korsmyra og Oppskredtunnelen. I vest

ligger de bratte fjellsidene med fjelltoppene Indreeidshornet (1562 m o.h.), Eidshornet (1629 m
o.h.), Soleihornet (1346 m o.h.) og Turrvasshornet (1237 m o.h.).
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Fig. 2.3: Helningskart for studieomradet med 18 gradientgrupper viser at den estlige dalsiden er relativt brattere
enn den vestlige. Kartet er utarbeidet i ArcMap fra en DTM med opplesning 10 x 10 m fra hoydedata.no
(Kartverket, 2020b).



2.2 Berggrunnsgeologi

More og Romsdal er en del av den vestre gneisregionen som omfatter omradene med grunnfjell
vest for de kaledonske skyvedekkene. Gneisregionen bestér stort sett av prekambriske bergarter
som strekker seg fra Sogn til Nord-Trendelag (Tveten et al., 1998; Henderson & Saintot, 2011;
Nordgulen & Andersen, 2013). Store deler av gneisregionen bestar av ulike typer granittiske
gneiser og migmatitter av proterozoisk alder (1700 — 1500 Ma), som ble omdannet og deformert
under den kaledonske fjellkjedefoldningen for 490 — 390 millioner ar siden (Tveten et al.,
1998). Bergrunnskartet fra Tveten et al. (1998) viser at Korsmyrdalen ligger i et omrade preget
av middels- til grovkornet diorittisk til granittisk gneis og eyegneis (fig. 2.4). Bergartene i
studieomrddet er autoktone og har et varierende mineralinnhold. Gneisene er hovedsakelig
grahvite eller graaktig i fargen med et lagdelt utsende, foliasjon. Bergartene er foliert av den
kaledonske fjellkjedefoldningen og bestér av vekslende lag av lyse og merke mineraler av

kvarts, feltspat, biotitt og/eller hornblende (Tveten et al., 1998; Henderson et al., 2006).
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Fig. 2.4: Berggrunnskart av et utsnitt av indre Sunnmere. De rede stiplete linjene representerer forenklede
foliasjonslinjer. Modifisert fra Tveten et al. (1998).

De geologiske strukturene 1 gneisregionen viser til ekstremt komplekse, og langvarige duktile
og spro tektoniske hendelser som har fort til en rekke strukturelle svakhetssoner 1 berggrunnen.
Strukturelle svakhetssoner som eksfoliasjon, foliasjon, folder, sprekker, forkastninger og flere
lignende strukturer. Svakhetssoner i berggrunnen er en avgjerende faktor for & utlese skred i
fast fjell, spesielt omrader med et stort relieff (Henderson et al., 2006; Saintot et al., 2011;
Henderson & Saintot, 2011).



2.3 Kvartzergeologisk rammeverk

Fordelingen av lesmasser og det store relieffet er viktige faktorer for skredaktiviteten i
studieomrddet. Relieffet er blitt dannet ved glasial erosjon gjennom gjentatte istider 1 kvartaer
og periodene for, mens losmassedekket stammer fra siste istid og holocen. NGU sitt
losmassekart over studieomrédet viser at skredprosesser er det dominerende avsetningsmiljoet
1 Korsmyrdalen (fig. 2.5). Langs begge dalsidene ligger det store mengder med skred-
avsetninger ved foten av skriningene og i dalbunnen. Lesmassemektigheten er tynt 1 de bratte
fjellpartiene og bestar for det meste av bart fjell. Det er kartlagt noe morenemateriale i
dalbunnen og forvitringsmateriale pa fjelltoppene. Forstielse av lasmassefordelingen avhenger

av kunnskap om isens utbredelse og deglasiasjonsforlopet.
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Fig. 2.5: Lesmassekart over studicomradet, hvor skredmateriale dominerer langs dalsidene og i dalbunnen. I de
bratte fjellsidene bestdr omradet hovedsakelig av bart fjell. Modifisert fra NGU (2020).

Kvarterperioden omfatter de siste 2,58 millioner ar, og er delt inn i epokene pleistocen (2,58
Ma — 11,7 ka) og holocen (11,7 ka til i dag). Kvarter kjennetegnes i Nord-Europa av mange og
hyppige klimasvingninger der klimaet skifter mellom istider og mellomistider. Kalde faser

under en istid kalles stadialer, mens milde perioder betegnes som interstadialer (Nesje, 2012).



Siste istid 1 Norge og resten av Nord-Europa var i weichsel som er delt inn 1 tidlig, midtre og
sen (fig. 2.6). I tidlig weichsel var utbredelsen av det skandinaviske innlandsisen avgrenset til
kysten av Norge (Svendsen et al., 2004; Mangerud et al., 2011). Store deler av kysten av
Sunnmere var isfri mellom 34 — 28 *C ka, etter funn og datering av marine skjell i Alesund og
beinrester 1 hulene Skjonghelleren og Hamnsundhelleren (Mangerud et al., 1981, 2010, 2011).
Denne isfrie perioden i midtre weichsel kalles for Alesund interstadial. Etter Alesund
interstadial strakk innlandsisen helt ut til eggakanten under siste istids maksimum (LGM), i sen
weichsel for omtrent 20 000 kalenderar siden (Svendsen et al., 2004; Mangerud et al., 2011). I
losmassekartet (fig. 2.5) er det kartlagt forvitringsmateriale i form av blokkhav pa de hoyeste
fjelltoppene 1 regionen: Fremsteskorene (1829 m o.h.), Eidshornet (1629 m o.h.) og
Geitfonnegga (1469 m o.h.). Blokkhav er dannet ved kjemisk og fysisk forvitring av
berggrunnen over svart lang tid. Forvitringsmateriale har trolig blitt dannet i sen weichsel da
enkelte fjellomrader har vert nunataker (Rye et al., 1987; Nesje et al., 1988). Avsetninger fra
tidlig og midtre weichsel er for det meste erodert bort under siste istids maksimum (Mangerud
etal., 2011).
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Fig. 2.6: Glasiasjonskurve som viser isens utbredelse i Vest-Norge gjennom ulike perioder i weichsel. Modifisert
fra Mangerud et al. (2011).



Etter LGM var det en hurtig oppvarming, og kysten av Sunnmere ble isfri 1 belling-allered
interstadial for 14 700 kalenderéar siden, etter funn og datering av pollen i Sunnmere regionen
(Kriiger et al., 2011). Deglasiasjonen var preget av hyppige klimasvingninger som forte til en
rekke brefremstot 1 den generelle tilbaketrekningen. Det storste brefremstotet var 1 yngre dryas,
som var en kort kuldeperiode for 12 900 — 11 700 kalenderar siden. Langs kysten av Norge kan
man kartlegge morenerygger fra denne perioden (Sollid & Serbel, 1979; Mangerud et al., 2010).
Store deler av Sunnmere var isfri i yngre dryas med brearmer i fjordene ved Hellesylt,
Geiranger og Tafjord (Sollid & Serbel, 1979; Aarseth et al., 1997). I indre Sunnmere er det
gjort flere kartleggingsarbeid for & kartlegge utbredelsen av isdekket 1 yngre dryas. Basert pd
kartleggingsarbeidet av Sollid & Serbel (1979) og Horten (2018) er det en lateral morene ca.
800 m i luftlinje serest fra Korsmyra som er avsatt i yngre dryas. I henhold til Sollid & Serbel
(1979) og plasseringen av lateral morenen ved Korsmyra var Korsmyrdalen isfri i yngre dryas.
I hoyfjellet var Sunnmere preget av lokalglasiasjon, hvor man i1 dag finner randmorener foran
botnbreer og fra andre lokale isbreer som er knyttet til yngre dryas (Reite, 1966; Sollid &
Serbel, 1979). Fig. 2.7 illustrerer hvor ismarginen 14 i tidsrommet 15 — 10 ka pa Sunnmere ved
bruk av DATED-1 (Hughes et al., 2016) og yngre dryas marginene fra Sollid & Serbel (1979)
og Mangerud et al. (2010). DATED-1 er en database med dateringsresultater fra flere publiserte
studier som har blitt brukt til & rekonstruere utviklingen av det eurasiske isdekket (Hughes et

al., 2016).

S — 15ka

N
14 ka
— 129-11,7ka
(yngre dryas)
—— 1lka
— 10ka
|:| Studieomradet

Fig. 2.7: Modifisert versjon av deglasiasjonsforlepet pa Sunnmere i tidsrommet 15 — 10 ka, studieomradet er
markert med en svart firkant. Kartet er konstruert med DATED-1 databasen (Hughes et al., 2016) og yngre dryas
marginene av Sollid & Serbel (1979) og Mangerud et al. (2010).
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2.4 Klima

I en rekke studier er det vist at klimatiske forhold er en viktig faktor for skredaktiviteten i et
omrade (Blikra & Nemec, 1998; Vasskog et al., 2011; Laute & Beylich, 2014). Frekvensen av
skred er knyttet til faktorer som nedber, temperatur og vind. Sterrelsen pa skred og hvilke
skredtyper som dominerer kan ogsa knyttes til klimaet. For & studere skredaktiviteten i
Korsmyrdalen er det viktig & ha kunnskap om klimavariasjonene i holocen, dagens klima og
prognoser for det fremtidige klimaet. Klimaet 1 Norge er 1 stadig endring og det vil fore til
endringer i skredaktiviteten. Sneskredaktiviteten er vist til & gke nar klimaet blir kaldere og/eller
nar nedberen i form av sne gker (Grove, 1972; Blikra & Nemec, 1998; Blikra & Selvik, 1998;
Nesje et al., 2007; Vasskog et al., 2011). Hovedérsaken til at skred 1 fast fjell oppstar er pa
grunn av sma og store strukturelle svakhetssoner i berggrunnen, hvor klimatiske faktorer er en
viktig utlesende faktor (Braathen et al., 2004). Klimatiske faktorer som er knyttet til frekvensen
av skred i fast fjell er ekstremnedber og hurtige temperaturfluktuasjoner. Ekstremnedber i form
av regn og snesmelting kan fore til okt vanntrykk, mens temperaturfluktuasjoner kan fore til
endring av permafrost, ekt frostsprengning og termal ekspansjon av berggrunnen (Blikra &

Nemec, 1998; Braathen et al., 2004; Matthews et al., 2018).

2.4.1 Klimavariasjoner i holocen

Klimarekonstruksjon i holocen er basert pa ulike studier av blant annet isbreer (Nesje &
Kvamme, 1991; Nesje et al., 1991, 2008; Nesje, 2009), biologiske proksier (Bjune et al., 2005)
og innsjekjerner (Nesje et al., 2001; Dahl et al., 2002; Bjune et al., 2005; Vasskog et al., 2011).
Studie av isbreer pa Vestlandet indikerer at holocen har vert preget av store klimasvingninger.
Isbreer er en god proksi for paleoklimatiske rekonstruksjoner, da massebalansen til breer er
klimaavhengig og det er hovedsakelig sommertemperatur og vinternedber som har sterst
pavirkning (Nesje et al., 1991, 2001, 2008; Nesje, 2009). Holocen kan deles inn i tre perioder:
tidlig (11,7 — 8,3 ka), midtre (8,3 — 4,3 ka) og sen (4,3 ka — i dag).

Klimaet 1 tidlig holocen var preget av et kaldt og tert klima (Bjune et al., 2005). Overgangen
fra yngre dryas til tidlig holocen kjennetegnes av en hurtig tilbaketrekking av innlandsisen, da
sommertemperaturen steg pad den nordlige halvkulen (Nesje et al., 2008; Nesje, 2009). Den
glasiale tilbaketrekkingen ble imidlertid avbrutt av flere kortvarige kuldeperioder som har fort
til en rekke brefremrykk (Dahl et al., 2002). Bjune et al. (2005) har rekonstruert juli-

middeltemperaturen for holocen basert pa pollen og plante makrofossilanalyse av
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innsjesedimenter pa Vestlandet. I tidlig holocen steg sommertemperaturen fra 8,5 — 10,5°C 1

perioden mellom 11 000 og 10 000 kalenderar for natid (Bjune et al., 2005).

Midtre holocen var den varmeste perioden etter siste istid og kjennetegnes av et varmt og fuktig
klima. Temperaturen var 1,5 — 2°C varmere enn i dag og de fleste isbreene i Norge smeltet bort
en eller flere ganger i denne tidsperioden (Nesje & Kvamme, 1991; Bjune et al., 2005; Nesje et
al., 2001; 2008; Nesje, 2009). I tidsperioden mellom 7300 og 6100 kalenderar for natid var
Jostedalsbreen smeltet bort (Nesje, 2009). Perioden da breene ble smeltet bort var klimaet

preget av haye sommertemperaturer og/eller lav vinternedber (Bjune et al., 2005).

I sen holocen var klimaet kaldere og fuktigere (Bjune et al., 2005). Breene vokste tilbake 1 den
neoglasiale perioden som var fra ca. 6100 til 2000 kalenderdr for natid (Nesje, 2009).
Tidspunktet for dannelsen av breene i de forskjellige regionene varierer da breene er avhengig
av blant annet topografien og det regionale klimaet. For ca. 6000 kalenderar for nétid startet
den neoglasiale perioden pa Jostedalsbreen, hvor breer vokste gradvis frem etter 4 ha vart
smeltet bort (Nesje & Kvamme, 1991; Nesje et al., 2008; Nesje, 2009). Fra den forste
neoglasiale perioden har Jostedalsbreen gjennomgétt en rekke neoglasiale hendelser pa grunn
av hoyfrekvente klimasvingninger. Jostedalsbreen hadde sin maksimale utbredelse i «den lille
istid» pd 1800-tallet, da klimaet var kaldt og fuktig som forte til okt vinternedber (Nesje &
Dahl, 2003; Nesje et al., 2001, 2008; Nesje, 2009). Etter «den lille istid» har det vert en gradvis
tilbaketrekning av isbreene som en konsekvens av den globale oppvarmingen som startet pa

slutten av 1900-tallet (Nesje & Dahl, 2003).

2.4.2 Dagens klima

De topografiske forholdene pa indre Sunnmere pdvirker klimaet i stor grad og medferer lokale
variasjoner i nedber, temperatur og vindretning. Studieomridet ligger ca. 100 km 1 luftlinje fra
kystlinjen og er derfor ikke pavirket av den orografisk forsterket nedberen 1 like stor grad som

kystomradet. Studieomradet har et kombinert klima av fuktig kystklima og tert innlandsklima.

De n&rmeste meteorologiske malestasjonene med rikelig data av temperatur og nedber er pa
Linge (stasjonsnr.: 60650) og Tafjord (stasjonsnr.: 60500), ca. 14 km 1 luftlinje nord og nordest
for studieomradet. Fig. 2.8 viser manedsnormaler for malestasjonene i normalperioden 1961 —
1990. I normalperioden har den gjennomsnittlige &rsnedberen vaert 1290 mm pa Linge og 965

mm pd Tafjord, med desember som den mest nedbersrike méneden. Tafjord har mye mindre
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nedber enn Linge, spesielt i host- og vintermanedene. Arsmiddeltemperaturen for Linge og

Tafjord er 7,1°C og 6,9 °C, med juli som den varmeste, og januar og februar som de kaldeste

manedene.
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Fig. 2.8: Manedsnormaler for middeltemperatur og nedber fra malestasjonene pa Linge og Tafjord i

normalperioden 1961 - 1990. Nedber- og temperaturdata er hentet fra eKlima (2020).

Av mélestasjonene fra Linge og Tafjord er det Tafjord som har tilstrekkelig med data til & gi en

grafisk fremstilling av arsnedber. Tafjord har nedbersmalinger fra 1925 — 2019, der malinger

fra 1930, 1956 og 1983 mangler (fig. 2.9). Nedbersmélingene viser en tydelig ekning fra ca.

875 til 1050 mm/ar.
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Fig. 2.9: Arsnedber for mélestasjonen pa Tafjord i perioden 1925 — 2019, hvor nedbersmélinger fra 1930, 1956

og 1984 mangler. Nedbersdataene viser en ekning i arlig nedber fra ca. 875 til 1050 mm/ar. Nedberdata er hentet
fra klimaservicesenter (2020).
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Tafjord har sammenhengende malinger av middeltemperatur i perioden 1931 —2019 (fig. 2.10).
Middeltemperaturen har variert fra ar til ar, men viser en trend der den arlige

middeltemperaturen gradvis har ekt fra ca. 7 til 8°C.
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Fig. 2.10: Arsmiddeltemperatur for mélestasjonen pa Tafjord i perioden 1931 —2019. Temperaturdataene viser en
gradvis ekning i den arlige middeltemperaturen. Temperaturdata er hentet fra klimaservicesenter (2020).

Fordeling av vindretning er viktig i forhold til snetransport og sneskred. I studieomradet er det
ingen maélestasjoner med lang madleserie av vindretning. Det er derfor valgt & bruke
malestasjoner fra Vigra (stasjonsnr.: 60990) og Krakenes (stasjonsnr.: 59110) for & se pa den
regionale vindretningen. I Vigra og Krékenes er vindretningen mindre styrt av topografien da
landskapet er relativt flatt. Vigra er en oy like nord for Alesund og befinner seg nordvest for
studieomradet. Helt ut mot Stadthavet ligger Krakenes som befinner seg ser for Alesund og
vest for studieomrddet. Den dominerende vindretningen i Vigra beveger seg fra nordvest til
sorest 1 akkumulasjonssesongen (fig. 2.11). I Krakenes beveger vinden seg i to retninger, mot
ost og ser (fig. 2.12). Vindretningen forer til en lo- og lesideeffekt i daler, hvor sneen
akkumulerer seg mest pd lesiden. Hvis vindretningen i studieomradet blaser mot serost og ost

er det de nordvest- og vestvendte fjellsidene som er mest utsatt for sneskred.
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Fig. 2.11 (venstre): Vindrose fra malestasjonen pa Vigra under akkumulasjonssesongen fra 1. oktober 2018 til 30.
april 2019. Vinddata er hentet fra senorge.no (2020).

Fig. 2.12 (heyre): Vindrose fra malestasjonen pa Krakenes under akkumulasjonssesongen fra 1. oktober 2019 til
30. april 2020. Vinddata er hentet fra senorge.no (2020).

2.4.3 Klimaprognoser

Klimaprognoser som presenteres her er fra rapporten «Klima i Norge 2100» av Hanssen-Bauer
et al. (2015), der klimautviklingen mot &r 2100 er beregnet med 1971-2000 som
referanseperiode. Prognosene er basert pa to utslippsscenarioer, hvor RCP8.5 innebarer at
utslippene av klimagasser fortsetter & oke mot slutten av dette hundredret, mens RCP4.5
innebarer sma utslippsendringer frem til 2050. Hanssen-Bauer et al. (2015) viser at forventede
klimaendringer vil fore til et mildere og vétere klima med okt frekvens og intensitet av
ekstremnedber. I Mere og Romsdal er det prognostisert at den arlige nedbersmengden kan gke
med 6% for RCP4.5 og 14% for RCP.8.5. Antall dager med ekstremnedber er forventet & oke
kraftig i slutten av dette &rhundret med en gkning pa 47% for RCP4.5 og 86% for RCP8.5. For
Vestlandet er det beregnet at temperaturen vil stige, med den laveste stigningen pa 1,2°C og
den hoyeste péa 3,9°C. En gradvis varmere klima vil gi kortere sngsesong. Snereduksjonen vil
vare storst 1 hoyereliggende strok pa Vestlandet og gi redusert antall degn med snodekke. I
hayfjellet er det forventet at mye av den drlige nedbersekningen vil komme som sne og fore til

okt snemengde (Hanssen-Bauer et al., 2015).
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Kapittel 3 — Skred

I dette kapittelet blir det gjort rede for klassifiseringen av skred jeg benytter meg av i oppgaven.
Det blir gitt en kort introduksjon til skréningsstabilitet, og deretter en beskrivelse av
skredtypenes losnemekanismer, bevegelsesdynamikk og avsetningsformer. Skredtypenes

morfologiske trekk blir grundigere gjennomgatt i kapittel 5 og 6.

3.1 Klassifisering av skred

Blikra og Nemec (1998) og NVE (2011a) definerer et skred som en gravitasjonsdreven og en
plutselig forflyttelse av terre eller vate masser av bergartsfragmenter, losmasser, sng eller en
kombinasjon av flere komponenter. Forskjellige systemer for klassifisering av skredtyper er
blitt foreslatt, slik som klassifikasjonssystemet av Varnes (1978), Hutchinson (1988) og Hungr
et al. (2001). Varnes (1978) og NVE (2011a) klassifiserer skred basert pd materialet som raser
ut og materialets bevegelsesdynamikk. Basert pd materialet som raser ut, kan skredtypene
klassifiseres i tre hovedgrupper: skred fra fast fjell, sneskred og lesmasseskred (fig. 3.1).
Hovedgruppene er videre klassifisert pd grunnlag av skredenes bevegelsesdynamikk. Skredenes
bevegelsesdynamikk avhenger av ulike faktorer, skredets volum for skred fra fast fjell, sngens
massetetthet for sneskred, og vanninnhold og kornsterrelse for lasmasseskred (Varnes, 1978;
NVE, 2011a). For denne masteroppgaven benyttes klassifikasjonssystemet og begrepene
introdusert av NVE (2011a). Leosmasseskred vil ikke bli beskrevet i denne oppgaven, da

skredtypene 1 losmasseskred har lite effekt 1 studieomridet.

Fast fjell Sng Lasmasser
Steinsprang Leossnoskred Jordskred
<100 m?
=

Steinskred gf Flakskred |2
100 - 100 000 m* |2 =3 Grovkornet Finkornet

Fjellskred Serpeskred Flomskred | Kvikkleire-

>100000m® V¥ v skred

Fig. 3.1: Klassifisering av skredtyper basert pd NVE sin klassifiseringssystem. Basert pd materialet som raser ut
er systemet delt inn i tre hovedgrupper. Videre klassifisering kan utfores basert pa skredets volum, massetetthet,
vanninnhold og kornsterrelse. Modifisert fra NVE (2011a).
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3.2 Skréiningsstabilitet

Skréningsstabiliteten styres av et komplekst samspill mellom ulike faktorer. Et skred utleses
nar de drivende kreftene er storre enn de motstaende kreftene (Van Beek et al., 2008; De Blasio,
2011; Braathen et al, 2004). Fig. 3.2 illustrerer hvordan kreftene pévirker stabiliteten pd en
masse 1 en skraning. Gravitasjonskraften trekker pa massen i to komponenter i1 forhold til
skraningen. Den ene trekker pa massen nedover i skraningen som et resultat av skjerkraften og
den andre trekker pd massen inn i skraningen som en folge av normalkraften. Normalkraften er
proporsjonal med friksjonskraften og virker vinkelrett fra underlaget pa massen. Skjaerkraften
er den drivende kraften til et skred, mens den motstaende kraften er friksjonen mellom massen
og underlaget (Van Beek et al., 2008; De Blasio, 2011). Den storste drivkraften er
gravitasjonskraften, men skraningsstabiliteten er ogsd avhengig av en rekke topografiske,
klimatiske og geologiske faktorer (Van Beek et al., 2008; De Blasio, 2011; Saintot et al., 2011;
Fischer et al., 2012; Braathen et al., 2004). En gkning i vanntrykk og vannmetning er en av de
viktigste faktorene for svekking av skraningsstabiliteten (Braathen et al., 2004; NVE, 2011b,
2011c). Skréningsstabiliteten 1 skred fra fast fjell er hovedsakelig kontrollert av geologiske
strukturer, bergartstype og skréningsgradient. I tillegg kan tining av permafrosten svekke
stabiliteten (Saintot et al., 2011; Fischer et al., 2012; Braathen et al., 2004; Matthews et al.,
2018). Vegetasjon kan gke skraningsstabiliteten gjennom rotforsterkning og stetting, i tillegg
til & absorbere vann og eke bindinger mellom lesmasser (De Blasio, 2011). Menneskelig
inngrep 1 form av byggeaktiviteter, avskoging og endring i den naturlige dreneringen kan ha

stor innvirkning pé skraningsstabiliteten (Van Beek et al., 2008).

F = friksjonskrefter
S = skjeerkrefter

N = normalkraft

G = gravitasjonskraft
m = masse

B = skraningsgradient

Fig. 3.2: Kreftene som virker pa en masse i en skraning. Gravitasjons- og skjarkraften er de drivende kreftene og
friksjon er den motstdendene kraften. Modifisert fra De Blasio (2011).
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3.3 Skred fra fast fjell

Skred fra fast fjell utlgses direkte fra berggrunnen 1 ustabile fjellsider som et resultat av smé
eller store deformasjoner langs svakhetssoner (Braathen et al., 2004; Saintot et al., 2011).
Braathen et al. (2004) klassifiserer skred fra fast fjell etter skraningsgradient, skredvolum og
deformasjonsstruktur. NVE (2011b) klassifiserer skred fra fast fjell kun etter volumet av
skredmateriale, hvor steinsprang er om ras av masser mindre enn 100 m?, steinskred om masser
mellom 100 og 100 000 m® og fjellskred om volum sterre enn 100 000 m>. I denne oppgaven
vil skred fra fast fjell klassifiseres pa bakgrunn av NVE (2011b) sine volummaélinger. Fig. 3.3A-

C viser typiske lasneomrader for skred fra fast fjell.

A) Steinsprangdominert omrade B) Steinskreddominert omrade

C) Komplekse omrader

Fig. 3.3: Klassifisering av lasneomrader for skred fra fast fjell etter Braathen et al. (2004). Klassifiseringen er
basert pd deformasjonsstruktur, skrdningsgradient og volumet av skredmateriale. A) Et steinsprangdominert
omréde der enkeltblokker losner fra sprekkesoner som gar sub-parallelt med fjellveggen. B) Et steinskreddominert
omrade der skredmateriale losner langs et sub-horisontalt glideplan. C) Komplekse omrader bestdende av flere
bevegelsesmekanismer og deformasjonsstrukturer. Komplekse omrader er det samme som fjellskred. Modifisert
fra Braathen et al. (2004).
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3.3.1 Steinsprang

Steinsprang er en gravitasjonell massebevegelse der enkeltblokker med volum under 100 m?
losner fra overhengende skrenter eller bratte skraninger i oppsprukken berggrunn (Blikra &
Nemec, 1998; NVE, 2011b). Steinsprang forekommer i skraninger med helninger pa over 60
grader med sprekkesoner som vanligvis géar sub-parallelt med fjellveggen (Braathen et al.,
2004). I et steinsprang vil enkeltblokkene hovedsakelig vaere i fritt fall, for de spretter og ruller
ned til terrenget flater ut (Blikra & Nemec, 1998; NVE, 2011b). I prosessen der blokkene
spretter og ruller danner de sér pa losmassene, 1 berggrunnen og i vegetasjonsdekket langs
skredbanen og 1 utlepssonen. Kollisjon mellom skredmateriale kan fore til at blokkene endrer

retning, taper energi, stopper opp eller fragmenteres (Blikra & Nemec, 1998).

I fig. 3.4 pd neste side er det en oversikt over morfologiske trekk knyttet til steinsprang-
avsetninger. I steinsprangdominerte omrader vil skredmaterialene samle seg i urer av umodne
og kantede steiner og blokker i bunnen av fjellsidene (Rapp, 1959; Blikra & Nemec, 1998).
Skredmaterialets kantede form gjor at urene ofte er stabile 1 relativt bratte skraninger pa mellom
24 og 45 grader (Blikra & Nemec, 1998). Steinsprangenes utlopslengde er styrt av materialets
volum, form, og skredbanens gradient og ruhet (Parsons & Abrahams, 1987). I urene vil det
vare en fallsortering med de groveste materialene avsatt 1 foten av uren, da sterre blokker vil
ha lengre utlopslengde enn mindre blokker og steiner. Den nedre delen av uren er ofte apen,

med spredte store blokker avsatt utenfor urfoten (Rapp, 1959; Blikra & Nemec, 1998).

De viktigste utlosende faktorene for steinsprang er ekt vanntrykk i svakhetssonene og/eller
frostsprengning ved tine-og fryseprosesser (Braathen et al., 2004; NVE, 2011b). Steinsprang
forekommer hyppigst om véaren og hesten grunnet temperatursvingninger rundt frysepunktet, i
tillegg til okt vanntrykk fra perioder med kraftig nedber og snesmelting. Rotsprengning kan
ogsé vare en utlesende faktor (NVE, 2011Db).
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Variert utlgps-

Spredte klaster

Fig. 3.4: Typiske morfologiske trekk som er karakteristisk for avsetninger av steinsprang. Kantede klaster i en
fallsortering med det groveste materialet avsatt i foten av viften. Den nedre delen av viften er ofte apen, med
spredte store enkeltblokker avsatt utenfor urfoten. Modifisert fra Blikra & Nemec (1998).

3.3.2 Steinskred

Steinskred er en utglidning av en mer sammenhengende bergartsmasse med volum mellom 100
og 100 000 m* (Braathen et al., 2004; NVE, 2011b). Steinskred utloses ifolge Braathen et al.
(2004) fra et lavvinklet glideplan pd mindre enn 45 grader. Svakhetssoner som danner glideplan
kan veare foliasjon, forkastningsflate, lagdeling eller andre typer svakhetssoner som stammer
fra et tektonisk brudd (Braathen et al., 2004; Saintot et al., 2011). Et steinskred har flere likheter
som steinsprang, men har et storre volum og en mer veldefinert skredbane (NVE, 2011b). I et
steinskred fragmenteres sedimentene langs skredbanen pé grunn av et stort skredvolum. I likhet

med steinsprang vil materialet fra steinskred samle seg i urer av kantede steiner og blokker med

en fallsortering (NVE, 2011b).
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3.3.3 Fjellskred

Fjellskred er den sterste og mest destruktive skredtypen, der et volum pé over 100 000 m?
skredmaterial raser ut (Braathen et al., 2004; NVE, 2011b). Fjellskred beveger seg som en
glidende masse av berggrunnen med eventuelle lgsmasser og vegetasjon som dekker det
ustabile fjellpartiet. Utglidningen foregar oftest langs svakhetssoner i fjellpartiet som
forkastningssoner og andre komplekse og dyptgdende sprekkedannelser i berggrunnen
(Braathen et al., 2004; Saintot et al., 2011). Skredmassenes volum gjer at den kinetiske energien
er stor og forer til at utlopslengden strekker seg flere kilometer. Skredtypen beveger seg
uavhengig av topografien og skredmaterialene avsettes oftest som en tungeformet
avsetningsform/lobe av usorterte og kantede berggrunnsfragmenter (NVE, 2011Db).
Skredmateriale i utlopssonen er preget av en kaotisk og en ujevn overflatemorfologi med en

relativt lav gradient (Braathen et al., 2004).

I likhet med alle skredtyper fra fast fjell utvikler svakhetssonene seg til storre sprekker som
folge av okt vanntrykk i1 sprekker og ved frostsprengning. Selve utlesningen av skredet kan
vare jordskjelv, ekstremnedber eller kraftig snesmelting som forer til rask ekning 1 vanntrykket

1 sprekkesystemene (Braathen et al., 2004; NVE, 2011b).

21



3.4 Sneskred

Sneskred er en gravitasjonell massebevegelse av terr eller vét sng langs et glideplan, som kan
veaere et snglag lengre nede 1 snedekket eller en berggrunnsflate (Blikra & Nemec, 1998; NVE,
2011c). Sneskred er den skredtypen som tar flest menneskeliv og som forer til flest skader pa
infrastrukturen 1 Norge (NVE, 2011c). I tillegg er sneskred en viktig geomorfologisk og
landskapsendrende prosess som gir karakteriske avsetninger av ulike smaformer og landformer
(Rapp 1959; Luckman, 1977; Blikra & Nemec, 1998; Laute & Beylich, 2014). Sneskred kan
deles inn 1 to hovedgrupper: lossngskred og flakskred (Hopfinger, 1983; Blikra & Nemec, 1998;
NVE, 2011c). Lessneskred og flakskred kan klassifiseres videre inn i terrsneskred og

vatsneskred basert pa vanninnhold. Ved vannmettet sng oppstar det serpeskred.

Utlesning, frekvens, sterrelse og utlepslengde til sneskred avhenger av klimatiske og
topografiske forhold (Luckman, 1977; Blikra & Nemec, 1998; Laute & Beylich, 2014).
Terrengenes helning, relieff, orientering og morfologi er de topografiske forholdene som har
storst betydning for graden av skredfaren. Sneskredenes frekvens er styrt av nedberintensiteten,
perioder med sterk vind og korte tidsperioder med raske temperaturstigninger (Blikra & Nemec,
1998; Laute & Beylich, 2014). Sneskred oppstar i konkave og konvekse skrdninger med en
helning pa mellom 30 og 60 grader (Blikra & Nemec, 1998; NVE, 2011c; Laute & Beylich,
2014). Skraninger som bestdr av bart fjell eller gressdekket overflate har en hoyere frekvens av
sneskred enn skraninger med vegetasjon eller av ur (Luckman, 1977). Véte sneskred kan loses
ut i terreng pa 10 grader (Blikra & Nemec, 1998). Helninger pa over 60 grader er generelt for
bratte for akkumulering av store mengder sne. Skraninger som ligger pa lesiden av vind og

nedber er mest utsatt for sneskred (Rapp, 1959; NVE, 2011c).

Torre snoskred er vanligst pa vinteren ved temperaturer under null grader over en lengre periode
(NVE, 2011c; Laute & Beylich, 2014). Utlesingsfaktorer av terre sneskred er strukturelle
svakheter 1 snedekket etter perioder med store nedbersmengder 1 form av sne eller regn,
kombinert med sterk vind (Luckman, 1977; NVE, 2011c). Vate sneskred forekommer ofte om
varen med plussgrader over en lengre periode og mer nedber i form av regn. @kt vanninnhold
1 snedekket fra snesmelting og regn forer til okt vekt og tap av kohesjonen i snekrystallene

(Luckman, 1977; NVE, 2011c¢; Laute & Beylich, 2014).

I fig. 3.5 er det en generell oversikt over morfologiske trekk knyttet til sneskred. Sneskred har
store landskapsendrende effekt, da enkelte snaskred er svart erosive (Rapp 1959; Luckman,

1977; Laute & Beylich, 2014). Sneskred har evnen til 4 erodere og transportere kornstorrelser
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opp til blokker avhengig av sngens massetetthet, hvor gkt vanninnhold ferer til gkt massetetthet
(Luckman, 1977; Blikra & Nemec, 1998; Laute & Beylich, 2014). Skred som beveger seg langs
et glideplan av sne vil ikke erodere i underlaget og transporterer derfor lite til ingen losmasser
(Luckman, 1977). Sneskred transporterer losmasser pd snedekket som er avsatt etter
steinsprang og andre skredprosesser, i tillegg til lasmasser som plukkes opp 1 snemassen langs
skredlepet (Blikra & Nemec, 1998). | omrader med hoy sneskredaktivitet kan losmassene ligge
i tungeformende avsetninger av kantede blokker og steiner i enden av utlepssonen (Rapp, 1959;
Corner, 1980; Matthews et al., 2020a). Vertikal nedsmelting av sne ferer til at steiner er avsatt
oppd blokker eller pd vegetasjonsdekket. I enkelte tilfeller kan steinene ligge i1 ustabile
posisjoner (Blikra & Nemec, 1998). Sneskredavsetninger er karakterisert av losmasseskygger,
losmassehaler, pleyespor, spredte klaster og lober (Rapp,1959; Blikra & Nemec, 1998). I de
mest ekstreme tilfellene kan det dannes sneskredgroper i utlepssonen. En sneskredgrop er
dannet ved at sneskred over tid har avsatt en distal rygg av lesmasser pd grunn av kraftige
sammenstet mellom snemassen og lesmassedekket. I flere tilfeller er gropen fylt av vann

(Corner, 1980; Blikra & Nemec, 1998).

Plgyespor
«Lgsmassehale»

Langsgaende nedskjeeringer,
lssmasserygger og klast-tykke levéer

«Lasmasse-
skygge»

™~

Spredte klaster

Spredte og flekkete lober

Fig. 3.5: Typiske morfologiske trekk som er karakteristisk for avsetninger av sneskred. Modifisert fra Blikra &
Nemec (1998).
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3.4.1 Lessnoskred

Lossneskred er skred av fersk nysne eller vat sne med lite kohesjon. Skredene utleses ofte fra
et punkt i veldig bratte skraninger og brer seg utover i skredlgpet som en hurtig turbulent masse
(NVE, 2011c). De groveste sngkrystallene forflytter seg langs underlaget, mens finere
snepartikler virvles opp og beveger seg som en luftbaren masse (Hopfinger, 1983). Lossnoskred
forekommer oftest i overflaten av snedekket og har derfor en liten erosiv effekt langs skredlapet
(Luckman, 1977). Lessneskred er vanligvis sma og harmlese, men dersom skredet bestar av

torr sno kan det dannes en skredsky som kan gi store skader (NVE, 2011c).

3.4.2 Flakskred

Flakskred er den sterste og den mest destruktive sneskredtypen. Flakskred starter som et storre
flak av sne som glir ut som en masse langs et glideplan. Skredet etterlater en skarp bruddkant i
snadekket og sneflaket brytes opp i mindre blokker av kompakt sng pa vei nedover skredlopet
(Hopfinger, 1983; Blikra & Nemec, 1998; NVE, 2011c). Et flakskred utleses nar det er et
skjerbrudd mellom glideplanet og sneflaket, grunnet svake bindinger mellom lagene.
Lagdeling 1 snedekket er et resultat av at sneen akkumuleres under ulike verforhold (Blikra &
Nemec, 1998). Flakskred kan bli flere kilometer 1 bredden og forekommer hovedsakelig langs
berggrunnsflaten eller dypt i snedekket. Glideflatenes plassering og sterrelsen pa skredet gjor
at flakskred er veldig erosive (Luckman, 1977; Hopfinger, 1983; Blikra & Nemec, 1998).

3.4.3 Serpeskred

Serpeskred er en type sneskred med veldig heyt vanninnhold. Sng med vanninnhold heyere
enn 25% betegner som sorpe (Blikra & Nemec, 1998). Det heye vanninnholdet gjor at
sorpeskred har stor skadepotensial, hey hastighet og hey massetetthet (NVE, 2011c).
Serpeskred beveger seg vanligvis 1 bekke- og elvelop eller andre forsenkninger 1 terrenget med
oppsamling av vann. Serpeskred forekommer oftest etter perioder med kraftig nedber i form av
regn og/eller intens snesmelting. Snesmelting og tilfersel av vann forer til tap av kohesjon i den
vate sngen. Det resulterer i at sngens skjaerstyrke og stabilitet reduseres (Luckman, 1977; Blikra

& Nemec, 1998; NVE, 2011¢).
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Kapittel 4 - Metoder

Dette kapittelet tar for seg metodene som er blitt brukt i masteroppgaven. Kvartergeologisk
kartlegging er blitt brukt for & kartlegge skredavsetningene 1 feltomradet. Til & estimere aldrene
pa skredavsetningene er det blitt brukt en schmidthammer. Potensielle feilkilder vil bli

presentert og droftet nar resultatene diskuteres 1 kapittel 6.

4.1 Skredkartlegging

Metodene som ble brukt i forbindelse med kartlegging av skredavsetninger er tradisjonell
kvartgeologisk kartlegging og detaljert kvartaergeologisk kartlegging i bratt terreng. Metodene
for & avgjore losmassenes avsettende agens er basert pd geomorfologiske og sedimentaere
egenskaper. Et kvartaergeologisk kart viser hvilke lgsmasser, avsetnings- og erosjonsformer
man finner i feltomradet. Kartet gir en god indikasjon pa hvilke geologiske prosesser som har
veert aktive 1 et omrdde og hvilke agenser som star bak dannelsen av disse prosessene (Fredin

et al., 2014).

4.1.1 Kvartaergeologiske kart og tradisjonell kvartaergeologisk kartlegging

Kvartergeologiske kart gir hovedsakelig informasjon om lgsmasser, avsetnings- og
erosjonsformer og kornsterrelse i et omrdde ved bruk av fargepolygoner, linje- og
punktsymboler. Kartene er nyttige for forstaelse av landskapets utforming og utvikling siden
siste istid. Kartene blir brukt til ulike formél, som kartlegging av naturressurser,
arealplanlegging og vurdering av geofarer (Fredin et al., 2014). Ulike landformer og jordarters
beliggenhet i forhold til hverandre gir et grunnlag for tolkning av omréadets geologiske historie.
Spor etter tidligere skred gir innsikt i hvor ulike skredtyper har funnet sted i holocen.
Noyaktigheten og mengden informasjon pé et kvartergeologisk kart avhenger av ensket
detaljniva. Kartleggingen utferes hovedsakelig 1 mélestokk 1: 200 000, 1: 50 000 og 1: 20 000
(Fredin et al., 2014). I min undersekelse har jeg valgt & presentere det ferdige resultatet 1

malestokk 1:10 000.

I tradisjonell kvartergeologisk kartlegging er lasmasseinndelingen basert pé ulike jordarter pa
bakgrunn av deres avsettende agenser (Fredin et al., 2014). De vanligste avsettende agensene i
Norge er isbreer (morenemateriale), breelver (glasifluviale sedimenter), innsjoer (lakustrine
sedimenter), elver og bekker (fluviale sedimenter), hav (marine sedimenter), skred

(skredavsetninger) og vind (eoliske sedimenter). Fordelingen av jordarter i et omrade avhenger

25



dermed av hvilke geologiske prosesser som har vert aktive. Prosessenes ulike
transportmekanisme forer til avsetninger med ulike sedimentare egenskaper. Ved 4 undersoke
sedimentenes kornsterrelse, rundingsgrad, sortering og plassering kan man skille de ulike

jordartene fra hverandre.

Under feltarbeidet ble det benyttet et topografisk kart til & skissere et utkast basert pa
observasjoner 1 felt. Kartleggingen er gjort med vekt pd NGUs standard for tegn- og fargekoder
til kvartergeologiske kart. 1 forkant av feltarbeidet ble flyfoto (norgeibilder.no) og
terrengmodeller (hoydedata.no) brukt for a4 fa en oversikt over studieomradet. Det ferdige
kvartergeologiske kartet er utarbeidet i ArcMap ved bruk av feltobservasjoner, flyfoto og

terrengmodeller.

4.1.2 Detaljert kvartaergeologisk kartlegging i bratt terreng

Etter at NVE lanserte nye retningslinjer for plan for skredfarekartlegging 1 2011 (NVE, 2011a),
har NGU utviklet et nytt kartprodukt, detaljert kvartergeologisk kart med fokus pa skraninger,
som gir mer detaljert informasjon pa skraningsprosesser. Kartproduktet gjor det mulig a utfore
en detaljert kartlegging av skredutsatte omrader, noe som kan veare et nyttig verktoy for
faresonekartlegging (Rubensdotter et al., 2016). Kartproduktet skiller seg fra det tradisjonelle
kvartergeologiske kartet ved at kartleggingen gjennomferes i mélestokk 1:10 000. Den
detaljerte standarden gjor det mulig a skille avsetninger av skred i fast fjell, sneskred og
losmasseskred ved & ha et bredt utvalg av punkter, linjer og fargepolygoner. I tillegg har
standarden et utvalg av polygoner med blandede avsetninger av de ulike skredtypene
(Rubensdotter et al., 2016). Kartleggingen er gjort med vekt pd NGUs standard for tegn- og
fargekoder for detaljert kartlegging. Ettersom kartproduktet er under utvikling er ikke
standarden for punkter, linjer og fargepolygoner komplett. Fremgangsmaten for kartleggingen
er pd mange mater den samme som for tradisjonell kvartergeologisk kartlegging, men pd grunn

av detaljnivaet kreves det mer tid per areal.
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4.1.3 Beskrivelse av sedimentare parametere

For & kunne identifisere et sediment og tolke deres avsettende agens, md man kjenne til de
sedimentere parameterne. De sedimentere parameterne er kornsterrelse, sortering- og
rundingsgrad. Beskrivelse og tolkning av skredavsetningene er gjort pa overflaten, da det &
grave snitt 1 umodne skredavsetninger er vanskelig og 1 tillegg ligger studieomradet 1 et

verneomréade.

Wentworths (1922) kornsterrelsesinndeling er benyttet for & beskrive kornsterrelser, der leire
er de minste partiklene og blokker de sterste. Kornsterrelseinndelingen bestidr av seks
hovedgrupper: leire (< 0,004 mm), silt (0,004 — 0,063 mm), sand (0,063 — 2 mm), grus (2 — 64
mm), stein (64 — 256 mm) og blokk (> 256 mm). Sedimentets sorteringsgrad beskriver om
losmassene har samme storrelse og form. God sortering er nar sedimentene forholdsvis har
samme storrelse og form, og darlig sorteringsgrad nér sedimentene varierer. Bergartsfragmenter
i avsetninger har ulik rundingsgrad. Rundingsgraden er et resultat av den fysiske og kjemiske
forvitringen sedimentene utsettes for under massetransporten, og er derfor avhengig av
transportmekanismen og -lengden. For & bestemme rundingsgraden til avsetningene ble det
gjennomfert en analyse av materialets rundingsgrad 1 utlepssonen for de ulike
skredlokalitetene. I analysen ble 30 tilfeldige steiner plukket ut fra et 1 m? omrade pa overflaten.
Det ble benyttet fire rundingsgrader: kantet (K), kantrundet (KR), rundet (R) og godt rundet
(GR), som illustrert i fig. 4.1.

530

Kantet (K) Kantrundet (KR) Rundet (R) Godt rundet (GR)

Fig. 4.1: Klassifisering av sedimentenes rundingsgrad er basert pa fire rundingsgrader. Modifisert fra Lindholm
(1987) og Bergersen (1970).
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4.1.4 Terrengmodeller i ArcMap

Terrengmodeller gjor det mulig & studere geomorfologien i et omradde med mye vegetasjon. I
tillegg er det et nyttig verktey til & bruke nar man ikke har muligheten a kartlegge alt i felt
grunnet tid, krevende terreng og stort feltareal. I kartleggingen er skyggerelieff («hillshade)
og helningskart («slope») benyttet. I skyggerelieff kommer blant annet store blokker, rygger og

erosjonskanaler tydelig frem.

Skyggerelieff kan utarbeides i ArcMap ved bruk av «hillshade» 1 «spatial analyst»-verktoyet
under «surface». Terrengmodellen gir en gratonisk 3D-fremstilling av terrengoverflaten ved &
definere lyskildens/solens relative posisjon. I modellen dannes «skygger» der topografien
vender vekk fra solen, mens terreng som vender mot solen blir belyst. I «hillshade» er det to
muligheter & fremstille «skygger», tradisjonell og multidireksjonell. Den tradisjonelle metoden
beregner «skygger» ved & bruke en lyskilde fra en retning ved hjelp av heyde- og
asimutegenskapene for & spesifisere solens posisjon. I multidireksjonell kombinerer man lys fra
flere kilder. I oppgaven er den tradisjonelle metoden brukt. Lyskildens heyde er hayde over
horisonten og varierer fra 0 til 90 grader. En verdi pa 0 grader indikerer at solen er i horisonten,
mens en verdi pa 90 grader indikerer at solen er normal pd overflaten. Asimut er solens relative
posisjon langs horisonten med et intervall pa 0 — 360 grader. En asimut pa 0 grader er nord og
180 grader er sor (Esri Resources, 2020). Som input-data er det brukt en digital
terrengmodell/hoydemodell (DTM) til 4 lage en terrengmodell med skyggerelieff. Dataene er
tilgjengelig pa hoydedata.no.

I ArcMap kan ogsd helningskart utarbeidet fra en DTM ved bruk av funksjonen «slope» som
befinner seg 1 samme kategori som «hillshade»-verktoyet. Verktayet beregner gradienten i hver

rastercelle, basert pa haydeverdiene til nabocellen (Esri Resources, 2016).

4.1.5 Flyfoto

Flyfoto er lastet ned fra norgeibilder.no og er brukt for & fi innsikt i skredaktiviteten i
studieomradet ved & sammenligne vegetasjonsdekket og skredavsetninger i1 skredenes
utlapssoner pa ulike flyfoto. Endringer i vegetasjonsdekket og avsetning av lasmasser fra skred
gir en indikasjon pé skredaktivitet i tidsrommet mellom fotoene. I Korsmyrdalen er det ti flyfoto
som er tilgjengelig: 1976, 2003, 2006, 2007, 2011, to sett fra 2013 og 2018. Flyfoto fra 2007,
2011 og det ene settet fra 2013 er ikke brukelig da store deler av dalen er dekket av skygge.
Flyfoto fra 1976 er i svart-hvit, men i god kvalitet.
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4.2 Schmidthammer

Under feltarbeidet ble det brukt en schmidthammer av type N for & male hardheten (R-verdi)
pa blokker og eksponert berggrunn. En schmidthammer kan estimere hvor lenge en
bergartsoverflate har vert eksponert, da R-verdien avtar som respons pd at den kjemiske
forvitringen egker lineart over tid (Colman, 1981; Matthews & Shakesby, 1984; McCarroll,
1991; Matthews & Wilson, 2015; Wilson et al., 2019; Matthews et al., 2020a). Til
alderskalibrering er det blitt brukt en lokal og en ikke-lokal kalibreringskurve.
Schmidthammermalinger i denne oppgaven er brukt som grunnlag for & estimere nar de ulike
skredprosessene i studieomradet har vert aktive. Dette blir grundigere gjennomgétt i kapittel 5

og 6.

4.2.1 Funksjon

Schmidthammer er et instrument oppfunnet av Ernst Schmidt pa slutten av 1940-tallet (Goudie,
2006). Instrumentet var opprinnelig designet for & estimere hardheten pa betong, men har blitt
mye brukt av geologer og geografer til & male hardheten pa bergartsoverflater for relativ
datering og eksponeringsdatering av ulike landformer og avsetninger. Schmidthammer har
blant annet blitt brukt til datering av glasiale landformer (Matthews & Shakesby, 1984;
Matthews et al., 2014; Matthews & Wilson, 2015), avsetninger fra skred 1 fast fjell (Matthews
et al., 2018; Wilson et al., 2019), sneskredavsetninger (Matthews et al., 2015, 2020a) og
alluviale vifter (Matthews et al., 2020b).

Schmidthammer eksisterer 1 flere versjoner. N-typen er den mest brukte schmidthammeren
innen geomorfologi og er satt sammen av ulike mekaniske komponenter (fig. 4.2) (Goudie,
2006). Ved bruk av schmidthammeren presses instrumentet normalt pa en bergartsoverflate og
et springfjerladd stempel utleses og treffer overflaten. Deler av energien som oppstar under
sammenstotet konverteres til varme og lyd (Goudie, 2006). Den gjenvarende energien vil fore
stemplet tilbake til huset og denne energien representerer bergartens hardhet (Aydin & Basu,
2005; Goudie, 2006). Det er avstanden til dette tilbakeslaget som kalles R-verdi (fra engelsk:

R =rebound) og kan leses av pa indikatoren med en skala fra 10 — 100.
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(a) (b) (c) (d)
Instrument klar Hus presses mot Hammer Tilbakefall av
for testing overflaten utlgses hammer

Hus

Indikator Las

Hammer

Springfjeer

Stempel

Fig. 4.2: De mekaniske hovedkomponentene i en schmidthammer, utfort pa en jevn og horisontal overflate.
Modifisert fra Castafieda et al. (2017).

4.2.2 Feilkilder

Schmidthammeren er et sensitivt instrument og ved bruk av schmidthammeren innebarer det
flere mulige feilkilder. For & oppna best mulig resultat er det en del faktorer som ma tas hensyn
til (fig. 4.3). Det kan veere viktig & kalibrere schmidthammeren for bruk for a forhindre mulige
instrumentfeil (McCarroll, 1987). Schmidthammeren er veldig sensitiv for ujevnheter i
bergartsoverflaten og ber derfor brukes pa horisontale og jevne overflater (McCarroll, 1989,
1991; Goudie, 2006). Dette gjor at metoden er lite egnet til & brukes pa folierte eller lagdelte
bergarter (Goudie, 2006). Malinger pa ujevne overflater vil gi hayere spredning i R-verdiene
enn malinger pa jevne overflater (McCarroll, 1989, 1991; Goudie, 2006). Biter av overflaten
kan bli knust for stemplet nar helt ned til flaten. Dette oppstar generelt pd ujevne overflater og

forer til tap av energi som resulterer 1 lavere R-verdi (Goudie, 2006).

Det er viktig & méle flater av samme litologi ettersom ulike bergarter har ulike hardheter og

forvitringsrater pa grunn av mineralsammensetningen (Goudie, 2006). Harde mineraler (f.eks.
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kvarts) er mer motstandsdyktige mot forvitring enn myke mineraler (f.eks. biotitt). Mélinger pa
sterkt forvitrede overflater vil gi lavere R-verdi enn overflater som er relativt ferske (McCarroll,

1989, 1991; Aydin & Basu, 2005; Goudie, 2006).

Malinger tatt pad samme sted kan gi hoyere R-verdi ettersom slaget fra forste méling allerede
har pavirket forvitringshuden pa overflaten. Blokker som skal bli malt ber vare i en viss
storrelse ettersom kraften fra slaget kan fore til bevegelse 1 underlaget og pavirke R-verdien.
Summer & Nel (2002) foreslér at blokkene ber veie minst 25 kg. For & fa best mulig resultat
skal schmidthammeren brukes vinkelrett pa overflaten, og unnga sprekker, kanter, og ujevne,
vate, mose- og lavdekkete overflater (Summer & Nel, 2002; Goudie, 2006; Matthews & Owen,
2010).

Overflatealder

. .

Grad av forvitring <«—— Klima —— Transporteringshistorie

| NT——

Overflatehardhet <«—— Litologi —> Overflateruhet

\ /

Instrumentfeii —> R-verdi «—— Prgveutfgring
Fig. 4.3: Oversikt over noen faktorer som pavirker R-verdien (Modifisert fra McCarroll, 1989).
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4.2.3 Statistiske parametere
For & analysere og tolke schmidthammerméalingene brukes ulike statistiske parametere. De
statistiske parameterne er beskrevet nedenfor for & kunne fa en bedre forstaelse for statistikken

bak alderskalibreringen.

Minimums- og maksimumsverdi viser hvor stort intervall det er i malingene. Minimum er

den laveste malte R-verdien og maksimum er den hoyeste verdien for et datasett.

Gjennomsnitt (X) er tallet som angir den mest «typiske» verdien i et datasett. Gjennomsnitts-
tallet er summen av alle mélingene i et datasett dividert pa antall malinger. Medianen er verdien

som ligger midt i datasettet ndr verdiene er rangert i stigende rekkefolge (Moore et al., 2017).

X=(1 +x; +x3 +..+x,)/n

Varians (var) og standardavvik (SD) er et mal pa spredningen i et datasett. Varians beskriver
spredningen i et datasett fra gjennomsnittet. Standardavvik er kvadratroten av variansen og
definerer hvor stor spredning det er i datasettet i forhold til gjennomsnittet. Det vil si hvor mye
1 gjennomsnitt hver av verdiene 1 fordelingen avviker fra gjennomsnittet. I et normalfordelt
datasett vil 68% av maélingene ligge innenfor et standardavvik (= 1o), og 95% innenfor to

standardavvik (£ 20) fra gjennomsnittet (Moore et al., 2017).

Lx — x)?

n—1

Var =

Standardfeil (SE) er et mél pd presisjon pa estimatet av gjennomsnittet og angir feilmarginen

av en maling.

SD
Vn—-1

Skjevhet og kurtose brukes til & beskrive frekvensfordelingen til et datasett. Skjevhet

SE =

beskriver graden av symmetrien i en fordeling og viser om verdiene er jevnt eller ujevnt fordelt
i forhold til gjennomsnittet (Cisar & Cisar, 2010). Skjevhet kan vzre null, positiv eller negativ.
For en symmetrisk fordeling vil verdien av skjevhet vare 0. Jo nermere 0 verdien er jo mer

symmetrisk er fordelingen (Devore & Berk, 2012). I en positiv forskyvning vil fordelingen ha
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en asymmetrisk hale som strekker seg til hoyre for gjennomsnittet mot hayere verdier. Dersom
den asymmetriske halen strekker seg til venstre for gjennomsnittet mot lavere verdier vil
fordelingen vere negativ. Om gjennomsnittet er lik medianen vil fordelingen vere symmetrisk
(Cisar & Cisar, 2010; Devore & Berk, 2012). Kurver med symmetrisk fordeling, og negativ og
positiv skjevhet er illustrert i fig. 4.4.

Gjennomsnitt

Median
Median Median
Gjennomsnitt Gjennomsnitt
Negativ forskyvning Symmetrisk fordeling Positiv forskyvning

Fig. 4.4: Kurvene illustrerer de forskjellige skjevhetstypene: symmetrisk fordeling, negativ og positiv forskyvning.
Modifisert fra Doane & Seward (2011).

Kurtose er et mal pd hvordan fordelingen av verdier er spredt mellom ytterpunktene. I en
grafisk fremstilling utrykkes dette med hvor spiss eller flat fordelingen er i forhold til
normalfordelingen (fig. 4.5). Kurtosen er 0 i en normalfordeling og positiv ndr verdiene er
sentrert rundt gjennomsnittet. Kurven til en positiv kurtose har en spissere og tynnere form enn
normalfordelingskurven. Dersom verdiene ligger mer spredt rundt gjennomsnittet er kurtosen

negativ og kurven vil ha en flatere form (Cisar & Cisar, 2010).

Positiv kurtose

Normalfordeling
/ Negativ kurtose

Fig. 4.5: Positiv og negativ kurtose sammenlignet med en normalfordelingskurve. Modifisert fra Cisar & Cisar
(2010).
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4.2.4 Kalibrering

Eksponeringsdatering kan utferes med en schmidthammer dersom det konstrueres en
kalibreringskurve (fig. 4.6). Kurven er basert pé to kontrollpunkt av kjent alder, et ungt og et
gammelt (Matthews & Owen, 2010). Det ene punktet kan vere en nylig eksponert overflate fra
en veiskjering og den andre fra en morenerygg datert med '°Be-eksponeringsdatering
(Matthews & Wilson, 2015; Wilson et al., 2019). Bruken av to kontrollpunkt er basert pa at R-
verdien avtar som respons pa at den kjemiske forvitringen eker linezert med tiden (Colman,
1981; McCarroll, 1991; Matthews & Owen, 2010; Matthews & Wilson, 2015).
Schmidthammerdatering er best egnet til 4 bruke pd blokker eksponert i senglasial tid og
holocen da man antar at forvitringen har holdt en konstant rate gjennom disse periodene (f. eks.:
Matthews & Owen, 2010; Wilson et al., 2019; Matthews et al., 2015, 2018, 2020a, 2020b).

Age

X, x:t; X, R
In-1

Fig. 4.6: Skjematisk diagram som viser prinsippet bak etablering av en kalibreringskurve. Det gra skraverte
omradet markerer usikkerheten (+ 20) fra kalibreringskurven, x-aksen representerer gjennomsnittlig R-verdi og y-
aksen representerer SHD-alder. Hentet fra Matthews & Owen (2010).

For & konstruere en lokal kalibreringskurve har det blitt brukt samme fremgangsmate som
Matthews & Wilson (2015) gjorde 1 sin studie. I alderskalibreringen har det blitt brukt en lokal
kalibreringskurve og en kurve fra Romsdalsalpene/Valldalen. Dette blir neermere gjennomgatt
1 kapittel 5.2.4. Romsdalsalpene/Valldalen kalibreringskurve er konstruert av Matthews &
Wilson (2015), men har senere blitt korrigert av Wilson et al. (2019). I oppgaven er det den
korrigerte kalibreringskurven som vil bli brukt, y = 39 923,008-707,71428x.

34



Kalibreringskurven/-ligningen har en lineer regresjonsligning av formelen:

y=a+ bx

hvor y er bergartens overflatealder og x er den gjennomsnittlig R-verdien, a og b er konstanter
som definerer skjaringspunktet og stigningstallet til kalibreringskurven. For to kontrollpunkt

defineres stigningstallet av:

01— ¥2)

b= (X1 — x3)

der y1 og x representerer alder og gjennomsnittlig R-verdi for gammelt kontrollpunkt, og y2 og
x2 for ungt kontrollpunkt. Skjeringspunktet beregnes ved substitusjon i kalibreringsligningen.
95% konfidensintervall for en alder (C;) er den totale usikkerheten fra kalibreringskurven (Cc)

og proven (Cs):

C, = (CCZ+C.92)

Usikkerheten i kalibreringskurven beregnes ut fra usikkerhetene knyttet til kontrollpunktene og

deres aldersforskjell:

(Co - Cy)(Rs - Ro)

C.=C,—
¢ ? (RS_RO)

hvor C, er 95% konfidensintervall for det gamle kontrollpunktet i &r og Cy for det unge
kontrollpunktet. Ro, Ry og Rs er de gjennomsnittlige R-verdiene til det gamle og unge
kontrollpunktet, og preveoverflaten. Provens standardfeil (Cs) er avhengig av stigningstallet

(b), antall malinger (n) og standardavviket:

c b[ SD l
S NICEEY
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Kapittel 5 — Resultat

I dette kapittelet vil resultatene fra skredkartlegging og schmidthammerdatering bli presentert.
Feltarbeidet 1 Korsmyrdalen ble utfort 1 nesten to uker 1 august 2019 og 3 dager 1 juli 2020.
Studieomradet er delt inn i tre skredtyper basert pa topografiske forhold, geomorfologiske og
sedimentare egenskaper. Lokalitetene er gitt etter skredtype A — C med lokalitetsnummer 1 —
4 (fig. 5.1). Lokalitetstype A representerer sneskreddominerte lokaliteter, B for steinsprang og

steinskred og C for steinsprang.

6914800 6916000 6916400 6916800 6917200 6917600 6918000 6918400

[ 1ypea
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[ rypec
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93000 92300
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6914800 6916000 6916400 6916800 6917200 6917600 6918000

Fig. 5.1: Lokalitetskart over Korsmyrdalen viser inndelingen av de tre lokalitetstypene (A-C). Kartet er utarbeidet
i ArcMap ved & kombinere en digital terrengmodell (DTM) og en skyggerelieffmodell. DTM med opplesning pa
10 x 10 m er hentet fra hoydedata.no (Kartverket, 2020b).

6915200 6915600

5.1 Skredkartlegging

Resultatet av skredkartleggingen er presentert i fig. 5.2 og 5.3 i A3-format som et tradisjonelt
kvartergeologisk kart og et detaljert kvartergeologisk kart med fokus pa skraninger.
Skredkartleggingen viser at de dominerende skredprosessene i Korsmyrdalen er sneskred,
steinsprang og sma steinskred. Steinsprang og sma steinskred er storst utbredt langs den ostlige
dalsiden og sneskred langs den vestlige dalsiden. Tolkningen er basert pa feltobservasjoner,
rundingsgradanalyser, lengdeprofiler, og studie av flyfoto og terrengmodeller. Utsnitt av
flyfoto, skyggerelieff og helningskart for studieomréadet er gitt i vedlegg 1, 2 og 3. En mer
detaljert beskrivelse av lokalitetene er gitt 1 kapittel 5.1.1 — 5.1.3.
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Fig. 5.2: Et tradisjonelt kvartergeologisk kart over Korsmyrdalen, mélestokk 1: 10 000.

37



B 120 - Fyh o

B 1224 . kke r spesifisert
130 - Bart fiell
I 307 - Stei gavsetning, \gende dekke
N \\\303.31' ga ing, hengende dekke
I I 309-s ing, gende dekke
NN 310-s d ing, gende dekke
311 - St inspranga g gende dekke
312 - Steir
¥ [ 317 - Sno- og steinsprang g gende dekke
W' 318 - Sno- og steinspranga g hengende dekke
M 010 - Morenemateriale
Sp 085 - Steinsprang
Ss 087 - Snoskredmateriale
T 090 - Torv og myr
w101 - Elve- eller bekkenedskjaring
~— 303 - Snoskredvoll
304 - Sneskredtunge
W 306 - Skredkant
&) 307 - Liten utglidning
— 311 - Snoskrediop
A 401 - Liten fjeliblotning
A 402 - Hoyt blokkinnhold i overflaten
@ 404 - Blokk, < 10 m*
© 405 - Blokk, > 10m’
© 410 - Grop dannet av snoskred
A5 419 - Bakkeplanering
£2\ 451 - Steinsprangbiokk

403600
1
f fm sy o e e D NN

v G Ay GED SN SV BT SR m .

11

Jos ey

0 250 500 m
[ F————
PN

4051700

12

100

12

13

DV e

1 ]
6891500 6892000

1 1
6892500 6893000

Fig. 5.3: Et detaljert kvartaergeologisk kart med fokus pé skraninger over Korsmyrdalen, malestokk 1: 10 000.
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5.1.1 Lokalitetstype A, snoskred

Lokalitetstype A er tolket som sneskreddominerte (flakskred og lassneskred) lokaliteter. Alle
skredlokalitetene av denne typen er lokalisert 1 den vestlige dalsiden mellom Indreeidshornet
(1562 m o.h.) og Soleihornet (1346 m o.h.). Dalsiden stiger relativt jevnt og bratt fra dalbunnen
pa om lag 480 m o.h. og opp til 1600 m o.h. (fig. 5.4). Terrenget bestéar av bart fjell i den gvre
delen av dalsiden og er dpen med noen fi trer 1 dalbunnen. I den nedre delen av dalsiden

nedenfor Soleithornet er omridet preget av tett vegetasjon i form av traer og busker.

Fig. 5.4: Oversiktsbilde av den vestlige dalsiden ved Indreeide. Tunnelépningen av den nye vintertunnelen befinner
seg i utkanten av lokalitet A-3.

Skredlokalitetene stammer fra kjente skredbaner i omradet: Hestskredlegda (A-1), Breiskreda
(A-2), Longskreda (A-3) og Soleihornskreda (A-4). Lokalitet A-4 ligger omtrent 2 km ser for
lokalitet A-1 og i denne oppgaven er det blitt valgt & kalle skredbanen for Soleihornskreda,
ettersom Soleihornet ligger ovenfor lokaliteten. Flyfoto av skredlokalitetene er vist i fig. 5.5 og

5.6.
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Fig. 5.5 (topp): Flyfoto over de sneskreddominerte lokalitetene A-1 til A-3. Svart linje markerer tungeformede
avsetningsformer og de omtrentlige utlepssonene. Hentet fra norgeibilder.no.

Fig. 5.6 (nede): Flyfoto over den snoskreddominerte lokaliteten A-4. Svart linje markerer den omtrentlige utlops-
sonen. Hentet fra norgeibilder.no.

Losneomradene for lokalitetstype A har helninger pa mellom 35 og 60 grader. Lengdeprofilene
for lokalitetene er vist i fig. 5.7. Dalsiden har en konkav form, der terrenget gradvis blir brattere.
Relieffet for lokalitetene ligger mellom 700 og 1000 m. Lokalitet A-1 til A-3 har relativ lik
topografi 1 motsetning til lokalitet A-4 som er slakere 1 det ovre partiet. Det er relativt lite
variasjon mellom skredlgpenes helning, da skredlgpene styres av berggrunnens topografi.
Overgangen fra skredlop til utlopssone er markert med X og er synlig som et knekkpunkt der

helningen gradvis begynner a avta.
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Fig. 5.7: Lengdeprofil av skredlep og utlepssone for lokalitet A-1 til A-4. Overgangen fra skredlep til utlepssone
er markert med X. I lokalitet A-1 og A-2 er overgangen fra skredlep til utlepssone pd samme hoyde. I utlepssonen
for lokalitet A-4 er lengdeprofilen ujevn grunnet tett vegetasjon. Profilene er utarbeidet med heydedata fra
hoydedata.no (Kartverket, 2020b).

Fig. 5.8 pé neste side viser flyfoto, skyggerelieffmodell og helningskart for lokalitetstype A. Pa
flyfotoene er utlepssonen, der skredavsetningene akkumuleres, markert med redt. I lokalitet A-
1 til A-3 er det avsatt tungeformede avsetninger langs utlepssonen. Avsetningsformen kommer
tydelig frem pé flyfotoene. I skyggerelieffmodellen for A-3 er det smé nedskjaringer som gér
nedover i utlopssonen. Ingen andre store avsetningsformer eller dype erosjonsspor er blitt
observert i1 flyfotoene og 1 terrengmodellene. I lokalitet A-4 er utlepssonen dekket av
vegetasjon, men 1 forhold til vegetasjonen rundt utlepssonen er vegetasjonen der tettere. Pa

flyfoto er det observert flekker av sér i vegetasjonsdekket i A-4.

De tungeformede avsetningene bestdr av kantede steiner og blokker inni og i enden av
utlopssonene (fig. 5.9A-D). I lokalitet A-2 er det observert fire tungeformede avsetninger etter
hverandre (fig. 5.10). Av de fire avsetningsformene er det den naermest skraningen som er mest
veldefinert. Avsetningsformen fremstilles som belter av lasmasser og varierer 1 storrelse fra 55
- 200 m 1 bredden. De mest veldefinerte tungeformede avsetningene er avsatt i enden langs
utlepsonen, hvor blokker og steiner er moderat dekket med lav og mose. Utlapssonene er dekket
med gress med kantede blokker og steiner som ligger spredt i overflaten, en del av disse er fri

for lav og mose.
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Fig. 5.8: Flyfoto, skyggerelieffmodell og helningskart for lokalitet A-1 til
A-4. Pa flyfotoene er utlopssonen markert med radt. Flyfotoene er tatt i
2018 og hentet fra norgeibilder.no. I skyggerelieffmodellene er asimut satt
til 122 grader og hoyde 45 grader. Terrengmodellene er utarbeidet i
ArcMap fra en DTM-datasett pd 1 x 1 m hentet fra hoydedata.no

(Kartverket, 2020b).
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Fig. 5.9: A — D) Utlepssonen pa lokalitet A-1 til A-3 er dekket av gress og busker med blokker og steiner spredt i
overflaten. Inni og i enden av utlepssonen ligger det tungeformede avsetninger av blokker og steiner.

Fig. 5.10: Fire tungeformede avsetninger som er avsatt etter hverandre i lokalitet A-2. Hentet fra norgeibilder.no.
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I utlepssonen for lokalitet A-1 er det en sirkuler forsenkning med en bueformet rygg i den
distale kanten av forsenkningen (fig. 5.11). Forsenkningen er ca. 20 m i diameter og ryggen er
ca. 3 m hgy, med vegetasjon og kantede steiner og blokker spredt i overflaten. Forsenkningen

og den distale ryggen kommer tydelig frem 1 lengdeprofilen vist i fig. 5.12.

. % ; 30 60 90 120
e " ¥ \ meter

Fig. 5.11 (venstre): Nederst i utlopssonen pa lokalitet A-1 er det en forsenkning fylt med vann med en rygg avsatt
distalt for forsenkningen (rod pil).

Fig. 5.12 (heyre): Lengdeprofil av forsenkningen og lesmasseryggen i lokalitet A-1. Profilen er utarbeidet med
hoydedata fra hoydedata.no (Kartverket, 2020b).

I utkanten av utlepssonen pa lokalitet A-2 ligger det svert beyde bjerketraer 1 skredenes
fallretning (fig. 5.13). Pa lokalitet A-3 ligger det trestammer begravd i et torvlag i utkanten av
utlopssonen (fig. 5.14). Inni utlepssonene for lokalitet A-1 til A-3 er det ingen traer pa

overflaten.

Fig. 5.13 (venstre): I utkanten av utlepssonen pa lokalitet A-2 stir det svert beyde bjorketraer i skredenes
fallretning.

Fig. 5.14 (hoyre): I utkanten av utlepssonen pa lokalitet A-3 ligger det trestammer begravd i et torvlag.
Pé flere av blokkene i utlopssonene er det avsatt kantet grus og stein oppa blokkene (fig. 5.15A),
og ofte ligger steiner og blokker i ustabile posisjoner oppd sterre blokker (fig. 5.15B). Store

blokker gir 1 enkelte steder avsetninger av en «hale» av lgsmasser pa lo- og lesiden, hvor le-

siden er distalt fra skraningen (fig. 5.15C).
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Fig. 5.15: A) Grus og stein avsatt pa en blokk i utlepssonen. B) Stein som ligger oppa en sterre steinblokk i en
ustabil posisjon. C) Lesmasser av grus og stein avsatt pa losiden av en blokk, i tillegg til sar i vegetasjonsdekket.

Flere steder i utlapssonene er det sér i vegetasjonsdekket etter blokker (fig. 5.16A&B). Pa fig.
5.16B er det en kantet blokk som har forflyttet seg 1,6 m ned i skraningen og etterlatt seg et
avtrykk av blokkens underflate i vegetasjonsdekket. Store blokker i utlopssonene danner i
enkelte tilfeller ployespor. Fig. 5.16C viser playespor av en kantet blokk som har forflyttet seg
ca. 4 m ned i skrdningen og etterlatt seg sir i vegetasjonen med kantede fragmenter fra
ployeblokken. Pa fjelloverflaten langs skredbanen er det lyse abrasjonsmerker med skredenes
fallretning (fig. 5.16D). I lokalitet A-4 er det ferske sar i vegetasjonsdekket av bjerketraer som
er veltet og knekt (fig. 5.16E). Flere steder er det bjerketraer som er knekt og fra disse vokser
det greiner vertikalt oppover (fig. 5.16F).
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tter en liten blokk. B) m har tippet.
C) Ployespor med kantede fragmenter fra pleyeblokken. D) Lyse abrasjonsmerker i fjelloverflaten langs
skredbanen. E) Ferske sar i vegetasjonsdekket fra et knekt bjerketre. F) Vertikale greiner som vokser oppover fra
knekte bjerketrer.

Rundingsgradanalyse ble gjennomfort i utlopssonene pa lokalitet A-1 til A-3 (fig. 5.17).
Analysene ble tatt der steinene 1a spredt i overflaten eller like under tynt vegetasjonsdekke. Det
ble ikke gjennomfort rundingsgradanalyse pa lokalitet A-4 ettersom lokaliteten ikke oppfyller
kriteriene. Alle analysene viser en relativ lik fordeling av kantede og kantrundet materiale, med

en hovedvekt av kantede steiner og en liten andel av kantrundet steiner.
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Fig. 5.17 (A-1 til A-3): Resultat av rundingsgradanalyser gjennomfert i de sngskreddominerte utlopsonene. A-1:

80% K, 20% KR; A-2: 83% K, 17% KR; A-3: 77% K, 23% KR.

Utenom sar 1 vegetasjonsdekket, grus og stein avsatt oppd sterre blokker og andre
avsetningsformer som kjennetegner sneskred, viser en sammenligning av flyfoto tegn pa at
lokalitet A-3 er sneskredaktiv (fig. 5.18). Store omrader i utkanten av utlepssonen er i dag fri

for treer sammenlignet med flyfoto fra 1976.

Fig. 5.18: Sammenligning av flyfoto fra 1976 og 2018 viser tegn pa sneskredaktivitet i omradet. Rod stiplete sirkel
markerer mengden av traer som har avtatt. Hentet fra norgeibilder.no.
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I perioden mellom 2013 og 2018 har det blitt avsatt en tungeformet avsetning 1 lokalitet A-1
(fig. 5.19).

Fig. 5.19: Sammenligning av flyfoto fra 2013 og 2018 viser tydelig tegn pa sneskredaktivitet i lokalitet A-1. Rad
stiplete linje markerer den tungeformede avsetningen for og etter avsetning. Hentet fra norgeibilder.no.

10. april 2008 og 23. april 2020 gikk det vate sneskred pa lokalitet A-4 (Sunnmersposten, 2019,
2020; skrednett, 2020). Nylig skred i feltomradet stotter tolkningen om at lokaliteten er

i,

i
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§ G et l")'»ﬂ ’ b g P

Fig. 5.20: Snemasser fra et vatt sneskred nedenfor Soleihornet i 2008 og 2020. Bildet hentet fra Sunnmersposten
(2019, 2020).
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5.1.2 Lokalitetstype B, steinsprang og steinskred

Lokalitetstype B er tolket som steinsprang- og steinskreddominerte lokaliteter. Lokalitetene har
losneomréder langs bratte og eksponerte fjellpartier og er derfor mest utbredt langs den estlige
dalsiden. Ved foten av skrdningene har skredmateriale samlet seg opp i urer. Lokalitet B-1
ligger nedenfor Mellomhaugene (1785 m o.h.), hvor deler av den gamle veien til Indreeide 14
for. Lokalitet B-2 og B-3 er urer mellom Fremsteskorene (1829 m o.h.) og Hesjeelva. B-1, B-

2 og B-3 er langstrakte urer langs den gstlige dalsiden og B-4 er en av fa urer pa den vestlige

dalsiden (fig. 5.21A-D). Smi og store urer befinner seg langs hele den estlige dalsiden.

N

Fig. 5.21: A-D) Lokalitet B-1 til B-3 er langstrakte og bratte urer langs den ostlige dalsiden og lokalitet B-4 er en
liten ur pa den vestlige dalsiden.

Lengdeprofilene for skredlokalitetene er vist 1 fig. 5.22, der X markerer overgangen fra
losneomréade/skredlep til utlapssonen hvor skredmateriale akkumuleres. Pa steinsprang- og
steinskreddominerte lokaliteter er overgangen til utlopssonen synlig som et knekkpunkt der
helningen avtar betraktelig. Losneomradet for lokalitet B-1 til B-4 befinner seg pa de
eksponerte fjellpartiene med sveart bratte helninger pa mellom 60 og 80 grader. Helningen 1
utlopssonene der skredavsetningene akkumuleres er mellom 23 og 30 grader. Relieffet for

lokalitetene ligger mellom 300 og 650 m.
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Fig. 5.22: Lengdeprofil av lasneomrade/skredlep og utlopssone for lokalitet B-1 til B-4. Overgangen fra skredlop
til utlepssone er markert med X. Store blokker i utlepssonen skaper forheyninger og nedsenkninger langs
skrdningens overflate. Profilene er utarbeidet med hoydedata fra hoydedata.no (Kartverket, 2020b).

Fig. 5.23 pé neste side viser flyfoto, skyggerelieff og helningskart for lokalitetstype B. Pa
flyfotoene er utlopssonen, der skredavsetningene akkumuleres 1 urer, markert med rodt. De
langstrakte urene, B-1 til B-3, er 1 storre grad enn B-4 dekket av vegetasjon i form av mose,
traer og busker 1 den gvre og nedre delen av utlepssonen. I lokalitet B-4 er det kun traer 1 utkanten
og 1 den nedre delen av utlepssonen. I skyggerelieffmodellene kommer skredavsetningene i
urene tydelig frem. Helningskart viser at de eksponerte fjellpartiene er veldig bratte, fra 60

grader og oppover.

Lesneomradet er en tilneermet vertikal fjellvegg med overhengende fjellpartier (fig. 5.24A-C).
Berggrunnen er sterkt foliert, og 1 lesneomradet er det tydelige tegn péd sprekker og spor etter
eksfoliasjon. Under de overhengende skrentene er det ferske bruddflater pa fjellsiden fra
tidligere utraste blokker (fig. 5.24B). I lokalitet B-4 gir det en gjennomgéende sprekk gjennom
fjellsiden, som trolig kan vaere en forkastningsflate eller en type svakhetssone som stammer fra
et tektonisk brudd (fig. 5.24C). Flere steder er det tydelige sprekkedannelser i fjellsiden og disse
kan lgses ut som steinsprang ved ytre pavirkning (fig. 5.24D). Fjellveggene bestar i hovedsak

av bart fjell, men det forekommer litt vegetasjon pa fjellhyllene og i sprekkene.
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Fig. 5.23: Flyfoto, skyggerelieffmodell og helningskart for lokalitet B-1 til
B-4. Pé flyfotoene er urene markert med redt. Flyfotoene er tatt i 2018 og
hentet fra norgeibilder.no. I skyggerelieffmodellen til B-1 er asimut satt til
45 grader, 135 grader i B-2 og B-3 og 122 grader i B-4. Det er satt 45
grader 1 heoyde for alle skyeggerelieffmodellene. Terrengmodellene er
utarbeidet i ArcMap fra en DTM-datasett pd 1 x 1 m hentet fra
hoydedata.no (Kartverket, 2020b).
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Fig. 5.24: A) En vertikal fjellvegg pé ca. 140 m hoyde med vegetasjon pa fjellhyllene og i sprekkene. B) Ca. 400
m hoy vertikal fjellvegg med overhengende fjellpartier. Lyse partier i fjellveggen er ferske bruddflater fra utraste
blokker. C) En tilnarmet vertikal fjellvegg pa ca. 150 m heyde med ferske bruddflater. Oransje stiplede linje
markerer en forkastningsflate eller en type svakhetssone. D) Tydelig oppsprekking av fjellveggen i flere
orienteringer.

Materialet i utlopssonen bestdr av kantede steiner og blokker. Fig. 5.25A&B viser urens
overflate i det gvre partiet av utlepssonen som bestar av steiner og sma blokker. Lengre ned i
utlepssonen gker andelen blokker og mengden med finere materiale avtar (fig. 5.25C&D). Den
store andelen av blokker tyder pa at materialet er klastbarne. Urene har en fallsortering, der
mengden med finere materiale avtar. I lokalitet B-2 til B-4 ligger det store blokker spredt i uren

som skaper forheyninger og nedsenkninger langs skraningens overflate. I bunnen av skrdningen

oker mengden med vegetasjon og store blokker, uten finere materiale synlig 1 overflaten.

Skredmateriale 1 B-1 til B-3 viser tegn til langvarig forvitring ved at flater som vender opp er
ruglete, og enkelte kanter er tagget og avrundet. Losmassenes overflate har en merk
forvitringshud med lav og mose som har utviklet seg gjennom arene. Losmassene i B-4 er en
kombinasjon av kantete blokker som viser tegn pa lite til moderat forvitring. Blokker med lite

forvitring har rene overflater uten lav og mose, og ferske bruddflater.
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Fig. 5.25: A) & B) Urens overflate i det gvre partiet av utlopssonen til lokalitet B-1 og B-4 som bestar av steiner
og sma blokker. I lokalitet B-4 er urens overflate mer ruglete enn B-1. C) & D) I den nedre delen av urens overflate
i lokalitet B-1 og B-4 gker andelen blokker og mengden med finere materiale avtar. I lokalitet B-4 ligger det store
blokker spredt i uren som skaper forheyninger og nedsenkninger langs skraningens overflate.

Rundingsgradanalyse ble gjennomfert gverst i uren pa B-1 og B-4, og midt i uren pd B-2 og B-
3 (fig. 5.26). Det ble utfort analyse av steiner og sma blokker i urene. Alle analysene viser en
relativ lik fordeling av kantede og kantrundet materiale, med en klar dominans av kantede

klaster.
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Fig. 5.26 (B-1 til B-4): Resultat av rundingsgradanalyser gjennomfort i de steinsprang — og steinskreddominerte
utlepssonene. B-1: 90% K, 10% KR; B-2: 90% K, 10% KR; B-3: 93% K, 7% KR; B-4: 97% K, 3% KR.

I lokalitet B-4 er det flere indikatorer pa steinsprangaktivitet. Spor etter steinsprangaktivitet i
omradet er sar i vegetasjonsdekket (fig. 5.27A), skader pa blokker (fig. 5.27B) og ferske
bruddflater pa blokkene (fig. 5.27C). Skredmateriale fra lokalitet B-1 til B-3 er i varierende
grad dekket av lav og mose 1 motsetning til B-4. I lokalitet B-4 er det flere blokker med rene
overflater uten vekst av lav og mose. Ingen tilvekst av lav og mose pa flere av blokkene i

lokalitet B-4, samt andre spor pa steinsprangaktivitet stotter midlertid observasjoner av at

lokalitet B-4 er aktiv.
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Fig. 5.27: A) Fallende steinsprangblokk har skadet vegetasjonsdekket og avsatt kantede fragmenter i saret. B)
Skader péa blokker i uren er trolig et resultat av fallende steinsprangblokker. C) Steinsprangblokk med ferske
bruddflater.

Sammenligning av flyfoto fra 2018 og feltbilde fra 2019, viser tegn pé at lokalitet B-4 er blitt
modifisert av andre skredprosesser, hagyt sannsynligvis sneskred (fig. 5.28). Dette kommer frem

ved at vegetasjonen fra uren er blitt borte i lopet av svert kort tid.

Fig. 5.28: Sammenligning mellom flyfoto og feltbilde av lokalitet B-4 fra 2018 og 2019 viser at det er mer
vegetasjon i utlapssonen i 2018 enn i 2019. Flyfoto er hentet fra norgeibilder.no.
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5.1.3 Lokalitetstype C, steinsprang
Lokalitetstype C er tolket som enkelte steinsprangblokker utenfor urfoten i lokalitet B-3, i
dalbunnen i den estlige dalsiden mellom Fremsteskorene (1829 m o.h.) og lokalitet B-2 (fig.

5.29). Langs hele denne strekningen finner man store enkeltblokker spredt 1 dalbunnen med et

varierende volum og utlepslengde. I den vestlige dalsiden er det ikke observert store

enkeltblokker i dalbunnen.

Fig. 5.29: Flyfoto over de kartlagte steinsprangblokkene utenfor urfoten i lokalitet B-3. Potensielle losneomrader
befinner seg langs hele den vertikale fjellveggen.

Steinsprangblokkene ligger mellom 20 og 150 m utenfor urfoten og varierer 1 volum og form.
Blokkenes form varierer fra kantet til kantrundet og volumet er mellom 10 til 20 m?, og opp til
200 m’ pa de storste blokkene (fig. 5.30A-G). Blokkene har godt utviklet forvitringshud, store
mengder mose og lav, og viser tegn til langvarig forvitring ved at flatene er ruglete, og enkelte

kanter er tagget og avrundet.
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5.2 Schmidthammer

Pé skredlokalitetene fra kapittel 5.1.1 og 5.1.2 er det tatt schmidthammermalinger pa tilfeldige
skredblokker 1 utlepssonen. Det er tatt malinger pa 3 — 6 blokker pa de ulike skredlokalitetene,
50 schmidthammermalinger per blokk. I tillegg er det tatt mélinger pa enkeltblokkene fra
kapittel 5.1.3. Forhandsregler ble tatt for & minimere mulig usikkerhet, inkludert & unngé
ustabile blokker, kanter, sprekker, og vate og lavdekkete overflater. Bilde av de malte blokkene
og deres UTM-koordinat er gitt i vedlegg 4 og 5. En oversikt over malingenes frekvensdiagram
og statistiske parametere er oppsummert i vedlegg 6 og 7. Det er utarbeidet en kalibreringskurve
for studicomradet for & estimere de gjennomsnittlige R-verdiene om til aldre. Hva resultatene
sier om skredaktiviteten 1 studieomrédet og eventuelle feilkilder blir dreftet i kapittel 6.

Schmidthammerlokalitetene er delt inn etter dens skredlokalitet og blokknummer 1 — 6.

5.2.1 R-verdier fra lokalitetstype A, sneskred

Lokaliteter for schmidthammermalinger for lokalitetstype A er visualisert i fig. 5.31. Det ble
ikke gjennomfert schmidthammermalinger pa lokalitet A-4, ettersom lokaliteten hovedsakelig
bestar av tett vegetasjon med veldig fa blokker i1 utlopssonen. I lokalitet A-1 til A-3 er det tatt
malinger pa tilfeldige blokker i utlapssonen. Blokkene det er tatt malinger pa er hovedsakelig
fri for lav og mose, men i enkelte blokker er en liten prosent av overflaten dekket av sma lav
med lite til ingen mose. Det er tatt mélinger pa fem blokker pa lokalitet A-1 og A-3, og fire
blokker pa lokalitet A-2.

Fig. 5.31: De svarte punktene representerer hvor det er tatt schmidthammermalinger i lokalitetstype A.
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R-verdiene fra schmidthammermalingene er fremstilt i fig. 5.32 med gjennomsnittlig R-verdi
og usikkerhet oppgitt i + 2 standardfeil. Spredningskurven i sin helhet viser at det er en moderat
variasjon i malingene, hvor lokalitet A-1.2 viser en mye lavere R-verdi. Ved & se n@rmere pa
enkeltlokaliteten mellom skredlokalitetene er det en stor variasjon i mélingene tatt i lokalitet
A-1 og A-3. I lokalitet A-2 er variasjonen 1 malingene veldig liten. Skredlokalitet A-1 har den
laveste og den hayeste R-verdien av alle malingene tatt for lokalitetstype A, med den laveste
gjennomsnittlige R-verdien pa 44,08 + 1,47 og heyeste pa 60,56 + 1,05. Usikkerheten til

lokalitetene varierer mellom 0,88 og 1,47.
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Fig. 5.32: Spredningskurve for de gjennomsnittlige R-verdiene + 2 standardfeil for hver av de 14 lokalitetene tatt
pa lokalitetstype A. Spredningskurven viser en moderat variasjon i malingene, hvor lokalitet A-1.2 ikke folger det
overordnete monsteret.

Alle lokalitetene tatt pa lokalitetstype A bortsett fra A-1.4 og A-3.4 har en negativ
skjevhetsfordeling, der A-1.4 er null og A-3.4 er positiv. Tolv av lokalitetene er venstreskjev
hvor fordelingen har en asymmetrisk hale som strekker seg til venstre for gjennomsnittet mot
lavere verdier. Skjevheten mellom lokalitetene med negativ fordeling varierer mellom -0,03 og
-0,42. Fordeling av R-verdiene er nesten symmetrisk da jo nermere 0 verdien er jo mer
symmetrisk er fordelingen. A-1.4 er symmetrisk, mens A-3.4 har en skjevhet pa 0,10 med en
asymmetrisk hale som strekker seg til hoyre for gjennomsnittet mot hoyere verdier. En skjevhet
pa 0,10 er lavt nok til & anta at R-verdiene er tilneermet symmetrisk. Alle de 14 lokalitetene har
en negativ kurtose pa mellom -0,43 og -1,56 som betyr at verdiene ligger mer spredt rundt

gjennomsnittet og at kurven har en flat form.

59



5.2.2 R-verdier fra lokalitetstype B, steinsprang og steinskred

Lokaliteter for schmidthammermalinger for lokalitetstype B er visualisert i fig. 5.33. Det er tatt
maélinger pa tilfeldige blokker pa urene fra lokalitet B-1 til B-4. Avstanden mellom maélingene
for de ulike skredlokalitetene er liten, grunnet vanskelig terreng. Blokkene det er tatt malinger
pa er hovedsakelig dekket med lav, mose og forvitringshud. I skredlokalitet B-4 er det tatt
maélinger pé tre blokker som ser generelt ferske ut da overflaten er ren uten vekst av mose og
lav. Det er tatt malinger pé fire blokker fra skredlokalitet B-1 og B-3, tre blokker fra B-3 og
seks blokker fra B-4.

Fig. 5.33: De bla punktene representerer hvor det er tatt schmidthammermalinger i lokalitetstype B.

Spredningskurven for schmidthammermalingene i sin helhet viser at det er en stor variasjon 1
malingene (fig. 5.34). Marginen mellom den laveste og heyeste gjennomsnittlige R-verdien er
pa 18,76. I enkeltlokalitetene mellom skredlokalitetene er det en veldig liten variasjon mellom
malingene i B-1 og B-3, stor variasjon i B-2 og moderat variasjon B-4. R-verdiene er hoyest i
lokalitet B-1 og B-4, og lavest i B-3. Spredningen mellom malingene i B-2 er veldig stor med
den laveste gjennomsnittlige R-verdien pa 38,72 + 1,64 og den heyeste pa 53,50 = 1,87. 1
lokalitet B-2 overlapper nesten ingen av malingene hverandre, kun B-2.1 og B-2.4 hvis man
regner med usikkerheten. Usikkerheten er hoyest i malingene fra B-2 og B-3, med en usikkerhet

pa mellom 1,64 0g 2,29 1 B-2, og 1,74 0g 2,28 1 B-3.
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Fig. 5.34: Spredningskurve for de gjennomsnittlige R-verdiene + 2 standardfeil for hver av de 17 lokalitetene tatt
pa lokalitetstype B. Spredningskurven viser en stor variasjon i malingene, hvor marginen mellom den laveste og
hoyeste gjennomsnittlige R-verdien er pa 18,76.

Atte av de 17 lokalitetene har en positiv skjevhet med verdier mellom 0,02 og 0,58. Lokalitetene
med verdier under 0,5 har nesten en symmetrisk fordeling, mens verdier over 0,5 har en moderat
skjevhet. Resten av lokalitetene har en negativ skjevhet pa mellom -0,06 og -0,97, der lokalitet
B-4.4 har en verdi pa -0,97 og de andre lokalitetene har verdier hgyere enn -0,5. Ved a
sammenligne frekvensdiagrammene med lokalitet B-4.4 ser man at R-verdiene 1 B-4.4 er veldig
skjevfordelt i motsetning til de andre lokalitetene (vedlegg 6). 15 av lokalitetene har en negativ
kurtose pad mellom -0,14 og -1,23, mens lokalitet B-4.1 og B-4.4 har en positiv kurtose pa 0,62
og 0,26. R-verdiene i lokalitetene med positiv kurtose er mer sentrert rundt gjennomsnittet og

har en spissere og tynnere form enn normalfordelingskurven.
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5.2.3 R-verdier fra lokalitetstype C, steinsprang
I lokalitetstype C er det tatt schmidthammermalinger pa enkeltblokkene fra kapittel 5.1.3 (fig.

5.35). Blokkene viser tegn til langvarig forvitring ved at flatene er ruglete, og enkelte kanter er

tagget og avrundet. P4 blokkene er det godt utviklet forvitringshud med vekst av mose- og lav.

Fig. 5.35: De rode punktene representerer hvor det er tatt schmidthammermalinger i lokalitetstype C.

Spredningskurven for schmidthammermalingene viser at det er en liten variasjon i malingene
(fig. 5.36). Av lokalitetene er det lokalitet C-2 som har heyeste verdi pa 42,64 + 1,62 og lokalitet
C-4 med laveste pa 36,1 + 1,40. Marginen mellom den laveste og heyeste gjennomsnittlige R-
verdien er pd 6,54. I spredningskurven er det tre og fire lokaliteter som overlapper hverandre
hvis man regner med usikkerheten. Marginen i den gjennomsnittlige R-verdien i de fire
lokalitetene, C-3 til C-6, er liten og er pa 1,56. Usikkerheten mellom malingene er jevn og

varierer mellom 1,39 og 1,69.
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Fig. 5.36: Spredningskurve for de gjennomsnittlige R-verdiene + 2 standardfeil for hver av de syv lokalitetene tatt
pa lokalitetstype C. Spredningskurven viser en liten variasjon i malingene, hvor marginen mellom den laveste og
hoyeste gjennomsnittlige R-verdien er pa 6,54.

Fire av syv lokaliteter har en negativ skjevhet pd mellom -0,03 og -0,48 og resten har en positiv
skjevhet mellom 0,06 og 0,11. Ettersom verdiene er veldig lave vil forskyvningen vere veldig
svak og fordelingen vil dermed vare mer symmetrisk. Alle lokalitetene har negativ kurtose,
hvor lokalitet C-1 har en kurtose pé -0,22, mens resten har mellom -0,73 og -1,07. R-verdiene

for lokalitet C-2 til C-7 er mer spredt enn C-1 og vil dermed vere flatere 1 formen.
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5.2.4 Kalibreringskurve

For 4 estimere de gjennomsnittlige R-verdiene og de tilherende usikkerhetene til alder er det
laget en kalibreringskurve for studieomrddet. Kalibreringskurven er utarbeidet fra to lokale
kontrollpunkt som ligger i narheten av studieomrddet. Ungt kontrollpunkt er en fersk
veiskjaering ved tunneldpningen pa Korsmyra av den nye vintertunnelen 1 studieomradet (fig.
5.37). Arbeidet av den nye tunnelen begynte i 2018 som gir en alder pad 2 ar. Gammelt
kontrollpunkt er en blotning ved Kilstivatnet ca. 10 km i luftlinje nord for studieomradet (fig.

5.38). Fire prover av blotningen er blitt '’Be-eksponeringsdatert av Henriette Linge og gir en

gjennomsnittsalder pa 13,5 ka.

Fig. 5.37 (venstre): Ungt kontrollpunkt tatt pa veiskjeringen ved tunnelapningen av den nye vintertunnelen pa
Korsmyra.

Fig. 5.38 (hoyre): Gammelt kontrollpunkt tatt pa blotningen ved Kilstivatnet.

Frekvensfordelingen av R-verdiene fra kontrollflatene fremhever variasjoner 1 verdiene (fig.
5.39). Gammelt kontrollpunkt er preget av lave R-verdier med en negativ skjevhet pa -0,63.
Frekvensfordelingen av gammelt kontrollpunkt viser en unimodal fordeling, hvor fordelingen
har en tydelig topp. Dette samsvarer godt med fordelingens positive kurtose pa 0,46. 1
fordelingen er det to R-verdier som ligger utenfor det overordnede mensteret. Disse verdiene
pavirker gjennomsnittet og kan dermed pavirke resultatet. R-verdiene fra ungt kontrollpunkt er
relativt hoye med en negativ skjevhet pa -0,10. Frekvensfordelingen av ungt kontrollpunkt viser
en viss bimodal fordeling. I motsetning til gammelt kontrollpunkt har ungt kontrollpunkt en

negativ kurtose pa -0,85, hvor kurven er flat og R-verdiene er mer spredt rundt gjennomsnittet.
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Fig. 5.39: Frekvensfordeling av R-verdiene fra gammeltR(;:ﬁIngt kontrollpunkt i studieomradet.

I utregningen av kalibreringskurven er det antatt at forvitringsraten er konstant. Dette vil gi et
lineert forhold mellom de to kontrollpunktene. R-verdier brukt som kontrollpunkter fra
Korsmyra/Kilstivatnet og Romdalsalpene/Valldalen er oppsummert i tabell 5.1. R-verdiene
viser store forskjeller mellom kontrollflatene og resulterer i to forskjellige kalibreringskurver
(fig. 5.40). Gjennomsnittlig R-verdier for de unge og gamle kontrollpunktene varierer
betydelig, med heyere verdier i studieomrddet sammenlignet med kontrollpunktene fra
Romsdalsalpene/Valldalen. De unge og gamle kontrollpunktene overlapper ikke hverandre med
deres 95% konfidensintervall. Kontrollpunktene tatt i Korsmyra/Kilstivatnet omridet gir

folgende kalibreringskurve: y =41 280,195 — 667,392x.

Tabell 5.1: R-verdier brukt som kontrollpunkter fra Korsmyra/Kilstivatnet og Romdalsalpene/Valldalen. R-
verdiene fra Romdalsalpene/Valldalen er hentet fra Matthews & Wilson (2015) og den korrigerte alderen av
gammelt kontrollpunkt fra Wilson et al. (2019).

Kontrollpunkt Alder (ar) Gj. snitt SD +2 SE Malinger
Korsmyra/Kilstivatnet

Ungt 2 61,85 5,64 0,80 200
Gammelt 13 500 41,63 3,28 0,47 200
Romdalsalpene/Valldalen

Ungt 15 56,39 7,32 0,53 750
Gammelt 12 400 38,89 8,64 0,50 1125
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Fig. 5.40: Kalibreringskurve og kalibreringsligning for Korsmyra/Kilstivatnet (svart) og Romdalsalpene/Valldalen
(red). Det gra skraverte omradet markerer usikkerheten innenfor et konfidensintervall pd 95%.
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5.2.5 Alderskalibrering

En oversikt over de gjennomsnittlige R-verdiene + 2 standardfeil for de 38 schmidthammer-
lokalitetene viser at det er en stor variasjon mellom maélingene (fig. 5.41). Marginen mellom
hoyeste og laveste gjennomsnittlige R-verdi er pa 24,46, hvor lokalitet A-1.4 har hoyeste verdi
pa 60,56 £ 1,04 og lokalitet C-4 har laveste pa 36,10 = 1,39. Ved & se pad schmidthammer-
malingene tatt fra de ulike skredtypene er det en trend 1 mélingene, hvor lokalitetstype A gir de
hoyeste R-verdiene og lokalitetstype C de laveste. I lokalitetstype B er det en variasjon i
malingene tatt fra de ulike urene 1 kapittel 5.1.2, hvor schmidthammermalingene gir hoye og
lave R-verdier. Av de 38 schmidthammerlokalitetene er det mélinger tatt fra skredlokalitet B-2

og B-3 som gir sterst usikkerhet.

601 II I}: -

R-verdi

I T

30

Fig. 5.41: Spredningskurve med gjennomsnittlig R-verdi = 2 standardfeil for hver av de 38 schmidthammer-
lokalitetene i studieomradet. Fargekode for a skille de ulike skredtypene: svart = sneskred, bla = steinsprang og
steinskred, og red = steinsprang.

De estimerte SHD-alderne med deres 95% konfidensintervall (C;), sammen med usikkerhetene
(Cs og C.) som brukes til & beregne konfidensintervallene, er gitt i tabell 2 og 3 1 vedlegg 8. En
grafisk fremstilling av SHD-aldrene er presentert i fig. 5.42. SHD-aldrene estimert med
kalibreringskurven fra Korsmyra/Kilstivatnet og Romsdalsalpene/Valldalen gir en stor
spredning mellom aldrene, hvor kun lokalitet B-3.2 overlapper hverandre med deres 95%
konfidensintervall. Kalibreringskurven fra Romdalsalpene/Valldalen gir mye yngre aldre enn
Korsmyra/Kilstivatnet kalibreringskurve, hvor blant annet blokker med relative haye R-verdier

gir negative aldre.

67



Med Korsmyra/Kilstivatnet kalibreringskurve faller steinsprangblokkene i lokalitetstype C
innenfor et aldersintervall pa 12 823 + 1084 — 17 187 + 936 ar, hvor fem av de syv blokkene
gir en alder for yngre dryas. Urene fra lokalitetstype B gir en stor variasjon i SHD-aldrene med
den yngste pa 2919 + 874 ar og den eldste alderen pa 15 439 + 1128 ar. SHD-aldrene varierer
ut ifra hvilket ur malingene er tatt fra, hvor lokalitet B-3 gir yngre dryas aldre, og B-1 og B-4
har hovedsakelig aldre fra midtre holocen. Lokalitet B-1 har et jevnt aldersspenn pa 6442 + 856
— 8485 + 942 ar, mens pa lokalitet B-2 er spredningen i aldrene veldig stor, 5575 + 1325 — 15
439 + 1128 &r. De yngste SHD-aldrene i studieomradet er fra sneskredlokalitetene i
lokalitetstype A, med aldre fra midtre til sen holocen. Blokkene i lokalitetstype A faller innenfor
et aldersspenn péd 863 + 874 — 7230 + 830 ar, med unntak av A-1.2 som har en alder pa 11 862
+ 1041 ar.

Sammenlignet med Korsmyra/Kilstivatnet kalibreringskurve gir Romdalsalpene/Valldalen
kalibreringskurve yngre aldre. Med Romdalsalpene/Valldalen kalibreringskurve har
steinsprangblokkene 1 lokalitetstype C et aldersintervall fra 9746 + 1204 — 14 375 + 1053 é&r.
Med deres 95% konfidensintervall har fem av de syv blokkene en yngre dryas alder. De fleste
skredhendelene fra lokalitetstype B finner sted 1 tidlig og sen holocen. Lokalitet B-3 har aldre
fra tidlig holocen, mens lokalitet B-1 og B-4 har aldre 1 sen holocen. SHD-aldrene fra lokalitet
B-2 ligger veldig spredt med et aldersspenn pa 2060 + 1375 — 12 520 + 1210 ar. Nesten alle de
maélte blokkene pa sneskredlokalitetene i lokalitetstype A har aldre fra sen holocen med unntak
av A-1.3 som har en alder pa 8727 + 1104 ar. Fire av de mélte blokkene fra snaskredlokalitetene

har negative aldre med deres 95% konfidensintervall.
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Fig. 5.42: SHD-aldre med 95% konfidensintervall (+ 2 SE), kalibrert med kalibreringskurven fra Korsmyra

/Kilstivatnet (svart) og Romdalsalpene/Valldalen (red). Stiplede skillelinjerer separerer yngre dryas (YD: 12,9 —
11,7 ka) og holocen: tidlig (11,7 — 8,3 ka), midtre (8,3 — 4,3 ka) og sen (< 4,3 ka).

En oversikt over skredhendelsene fra de daterte skredblokkene kalibrert med kalibrerings-
kurven fra Korsmyra/Kilstivatnet og Romsdalsalpene/Valldalen er gitt 1 fig. 5.43 og 5.44.
Skredhendelsene er delt inn i 1000-drsintervaller, da et 500-arsintervall i dette tilfelle gir sma
variasjoner. Skred 1 fast fjell viser to perioder med hey skredaktivitet i ulik tid avhengig av

kalibreringskurven (fig. 5.43A og 5.44A). Frekvenskurven i fig. 5.43 A viser hay skredaktivitet
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1 sen glasialtid og midtre holocen. I motsetning til fig. 5.44A var det hoy skredaktivitet i sen
glasialtid, samt tidlig og sen holocen. Sneskredaktiviteten i studieomradet viser en hoy aktivitet
1 midtre og sen holocen i fig. 5.43B. I fig. 5.44B okte snoskredaktiviteten i sen holocen. En
samling av alle skredhendelsene viser at midtre holocen har hoyest aktivitet og lavest 1 tidlig

holocen 1 fig. 5.43C. I fig. 5.44C var skredaktiviteten hoyest 1 sen holocen og lavest 1 midtre

holocen.
71 Skred i fast fjell 7 Skred i fast fiell
o A A

o

IS

©

N

® o

) Snaskred Sngskred

5 ° 8 B
2

"1 Samlet Samlet

C C

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Alder (ka) Alder (ka)

Fig. 5.43 (venstre): Frekvensdiagram som viser hvor mange dateringer som faller innenfor hvert 1000-arsintervall
i studieomradet de siste 18 000 &rene. Skredhendelsene er fra de kalibrerte SHD-aldrene med deres 95%
konfidensintervall fra Korsmyra/Kilstivatnet kalibreringskurve. A) Antall skredhendelser fra skred i fast fjell. B)
Antall skredhendelser fra sngskred. C) Antall skredhendelser fra de forskjellige skredhendelsene sammen.

Fig. 5.44 (hoyre): Frekvensdiagram som viser hvor mange dateringer som faller innenfor hvert 1000-arsintervall i
studicomradet de siste 18 000 arene. Skredhendelsene er fra de kalibrerte SHD-aldrene med deres 95%
konfidensintervall fra Romdalsalpene/Valldalen kalibreringskurve (Wilson et al., 2019). A) Antall skredhendelser
fra skred i fast fjell. B) Antall skredhendelser fra sneskred. De negative SHD-aldrene er tatt med i frekvenskurven
og regnes med som ar 0. C) Antall skredhendelser fra de forskjellige skredhendelsene sammen.
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Kapittel 6 — Diskusjon

P& bakgrunn av datagrunnlaget presentert i kapittel 5, har sneskred, steinsprang og sma
steinskred blitt kartlagt i Korsmyrdalen. Tolkningen bak disse skredtypene er basert pa
lokalitetenes geomorfologiske og sedimentare egenskaper, og utbredelse ut fra de topografiske,
klimatiske og geologiske forholdene i omradet. I kapittel 6.1 vil skredenes morfologiske trekk
bli droftet. Feilkilder knyttet til schmidthammer og sammenligning av kalibreringskurvene blir
diskutert i kapittel 6.2. Skredaktiviteten 1 Korsmyrdalen i senglasial tid og holocen presenteres

i kapittel 6.3. En kortfattet sammenligning av de kvartergeologiske kartproduktene gis i kapittel
6.4.

6.1 Morfologiske trekk av kartlagte skredtyper
I dette delkapittelet vil mulige feilkilder 1 metodene som er blitt brukt i skredkartleggingen
diskuteres. De kartlagte skredavsetningene har sitt karakteristiske morfologiske og

sedimentologiske trekk, noe som vil bli gjort rede for i felgende kapittel.

6.1.1 Mulige feilkilder

Sett bortifra usikkerheten til tolkningen av skredavsetningen 1 kapittel 5, er det feilkilder med
noen av metodene brukt 1 felt og ved utarbeiding av terrengmodeller 1 ArcMap. [
rundingsgradanalysene er vurdering av rundingsgraden av de 30 tilfeldige steinene subjektiv.
Wentworths (1922) kornsterrelsesinndeling ble brukt, men vurderingen av rundingsgraden vil
variere mellom enkeltpersoner. Hvor i utlapssonen analysen er tatt kan ogsa pavirke resultatet.

Flere rundingsgradanalyser pa flere steder i utlopssonene ville gitt en bedre presisjon i analysen.

Feilkildene ved utarbeiding av terrengmodeller er knyttet til opplesningen pa DTM-datasettet.
DTM er et raster-datasett der hver celle representerer den gjennomsnittlige haydeverdien 1 et
areal. Cellenes areal kan vere fra 50 x 50 m, 10 x 10 m og 1 x 1 m, hvor 1 x 1 m i dette tilfellet
har heyest opplesning. En DTM med lav opplesning har hey usikkerhet ettersom et stort celle
areal sannsynligvis vil ha lokale heydeforskjeller som ikke vil komme frem 1 datasettet.
Feilkilden og usikkerheten er dermed sterst for datasett med lav opplesning i omrader med bratt
terreng. Studieomradet, med unntak av de evre partiene av Skorene, er dekket av hayoppleselig
data med 1 x 1 m heydeverdi. Hoydekotene utarbeidet i de kvartargeologiske kartene viser
unormale menstre nordest ved Skorene. Dette skyldes feil i DTM-datasettet som kotene er

basert pa.
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6.1.2 Sneskred

De snegskreddominerte lokalitetene er lokalisert i den vestlige dalsiden av Korsmyrdalen.
Dalsiden har et konkavt lengdeprofil og befinner seg pa lesiden for den dominerende
vindretningen mot ost og serest 1 akkumulasjonssesongen. Vestvendte skrdninger og vind mot
ost og serest forer til akkumulasjon av mye sne og okt sneskredfare (Rapp, 1959; NVE, 2011c).
Lesneomradene for sneskredene er pa bart fjell og/eller pa gressdekkete overflater med
helninger pad mellom 35 og 60 grader. I henhold til Blikra & Nemec (1998) og NVE (2011c¢) er
dette typiske utlgsningsomrdder av sneskred. I lokalitet A-1 til A-3 er det ingen trer i
utlopssonen, kun noen fa treer som er beoyd 1 skredenes fallretning i1 utkanten. I den estlige
dalsiden er skraningene for bratte til & akkumulere store mengder sng. Det er ikke kartlagt
serpeskredavsetninger i studieomradet. Dette er fordi det ikke er observert noen potensielle
utlesningsomrader hvor store mengder av vann og sne kan akkumuleres. I skredhistorikken for
Korsmyrdalen har det heller ikke blitt registrert noen serpeskredhendelser i omradet (skrednett,
2020).

I utlepssonene for lokalitetene A-1 til A-3 er det avsatt typiske storskala sneskredavsetninger
av tungeformede avsetninger bestdende av kantede blokker og steiner. De tungeformede
avsetningene i enden av utlepssonene dannes i omrader med hey sneskredaktivitet, hvor
losmaterialet gradvis forflytter seg nedover i utlepssonen ved gjentatte skredhendelser (Rapp,
1959). I utlopssonene er det avsatt flere sma tungeformede avsetninger/lober. For hver
skredhendelse har det blitt avsatt en lobe avhengig av sneens massetetthet. Den eldste
avsetningsformen ligger ytterst mot utlopssonen og den yngste nermest skraningen. Ettersom
lobene er en avsetningsform, har det trolig ikke gatt noen store sneskred over lesmassene og
erodert disse bort. De tungeformede avsetningene/lobene i utlgpssonene kan brukes som en

indikator for «ferske» sngskredavsetninger.

I lokalitet A-1 er det en forsenkning med en distal lesmasserygg som sannsynligvis er en
snegskredgrop og en sneskredvoll. Ifelge Corner (1980) og Blikra & Nemec (1998) dannes en
sneskredgrop nar gjentatte skred treffer lasmassedekket og sedimenter slynges opp fra gropen
og avsetter en distal rygg. Sammenstetet mellom snemassene og lesmassedekket etterlater en

grop, som oftest er fylt med vann.

Rundingsgradsanalysene viser et hoyt innhold av kantede steiner, da det meste av losmassene
trolig er steinsprangfragmenter som har blitt transportert i snemassene. Kantede steiner og

blokker ligger spredt i utlapssonen, hvor vegetasjonsdekket hovedsakelig bestir av gress og
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annen kortvokst vegetasjon. Som beskrevet av Blikra & Nemec (1998) er flekker av steiner og
blokker i overflaten vanlig i sneskreddominerte lokaliteter. Mye av lgsmassene avsettes ved
nedsmelting av sng og er derfor vanlig & se at steiner avsettes oppa blokker. I enkelte tilfeller

kan steinene ligge i ustabile posisjoner (Blikra og Nemec, 1998).

Andre typiske smaskala geomorfologiske trekk i overflaten er ployespor og lgsmasserygger
avsatt pd lo- og lesiden av en blokk, ogsa omtalt som lasmassehaler og lesmasseskygger 1 Blikra
& Nemec (1998). For hver sngskredhendelse forflytter playeblokken seg noen fa meter nedover
i skraningen, avhengig av sngens massetetthet og sterrelsen pé skredet. Losmassehaler indikerer
at skredet har passert en hindring og avsatt lesmasser opp mot hindringen (Blikra & Nemec,
1998). Langs skredbanene er det observert vertikale abrasjonsmerker pd de eksponerte
fjelloverflatene. Dette er et direkte bevis for erosjon pé fjelloverflater av sneskred, hvor steiner

1 transport med snemassene skraper over fjelloverflatene.
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6.1.3 Steinsprang og steinskred

De steinsprang- og steinskreddominerte lokalitetene er storst utbredt langs den estlige dalsiden,
hvor skredmateriale samler seg i urer under de bratte, langstrakte og eksponerte fjellveggene.
Det er ikke observert talusvifter 1 studiecomradet. Dette kan skyldes at det er ingen markerte
klofter eller skar i fjellveggene, som 1 henhold til Blikra & Nemec (1998) er typiske
losneomréder for kjegleformede talusvifter. Fjellskredavsetninger er heller ikke observert i
omradet. Komplekse og dyptgdende sprekkedannelser i berggrunnen er ikke observert i

fjellveggene, som ifelge Braathen et al. (2004) er typiske lasneomrader for fjellskred.

Overgangen fra fjellvegg til ur er tydelig markert som et knekkpunkt i terrenget. Her
akkumuleres skredmateriale i forholdsvis bratte urer med helninger mellom 23 og 30 grader.
P& grunn av materialets kantete form kan urer ha en hoy kritisk vinkel. Ifolge Blikra & Nemec
(1998) kan urer vere stabile pa helninger mellom 24 og 45 grader. Berggrunnen i studieomradet
er foliert og 1 fjellveggene er det spor etter eksfoliasjon fra tidligere utraste
berggrunnsfragmenter. Foliasjon forer til lavere skjerstyrke 1 berggrunnen og gir potensielle
losneomréder for steinsprang (Braathen et al., 2004; Henderson et al., 2006). Foliasjon sammen
med fjellveggens helning pad mellom 60 og 80 grader gir hoy sannsynlighet for utlesning av

steinsprang.

Urene har tydelig fallsortering, noe som er typiske for steinsprang- og steinskredavsetninger
(Blikra & Nemec, 1998; NVE, 2011b). Det er vanskelig a skille steinsprang og sma steinskred
fra hverandre, da steinskred i likhet med steinsprang samler seg i urer av kantede fragmenter
med en fallsortering (NVE, 2011b). Rundingsgradanalysen viser at skredavsetningene bestér
av kantede fragmenter. Dette skyldes at avsetningene er dannet fra berggrunnsfragmenter med

kort utlepslengde.

Enkeltblokkene fra lokalitetstype C er avsatt utenfor urfoten 1 lokalitet B-3 langs den ostlige
dalsiden. Store steinblokker har storre kinetisk energi enn mindre blokker og vil dermed ha en
lengre utlopslengde (NVE, 2011b). Ettersom det kun er avsatt enkeltblokker i dalbunnen langs
den ostlige dalsiden og ikke i den vestlige, tyder dette pa at blokkene er steinsprangblokker og

ikke moreneblokker.
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6.2 Schmidthammer

Schmidthammer ble brukt for & samle inn R-verdier fra ulike skredavsetninger og estimere nér
de ulike skredprosessene har vert aktive. Folgende kapittel vil ta for seg mulige feilkilder
knyttet til schmidthammer og drefting av hvilken kalibreringskurve som videre blir brukt til &

tidfeste skredaktiviteten i studieomradet.

6.2.1 Mulige feilkilder

Schmidthammer er et instrument som blant annet blir brukt til & male hardheten (R-verdier) pa
blokker og eksponert berggrunn. Bruk av schmidthammer innebarer flere mulige feilkilder,
ogsa tidligere nevnt i kapittel 4.2.2. Mélingene ble utfort etter beste evne og flere forhdndsregler
ble tatt for & minimere mulige usikkerheter. Den brukte schmidthammeren ble sist kalibrert av
produsenten i 2018. I henhold til McCarroll (1987) og Shakesby et al. (2006) ber en
schmidthammer kalibreres regelmessig, da mekanisk slitasje oppstar over tid og bruk.
Springfjeren i schmidthammeren kan ha blitt svekket under innsamlingen av malingene og gi
en mulig lavere R-verdi. Ideelt sett burde schmidthammeren ha blitt kalibrert med en testambolt
for og etter bruk for & sikre at R-verdien ikke har endret seg betraktelig under innsamlingen
(McCarroll, 1987, 1989; Shakesby et al, 2006; Matthew et al., 2020a, 2020b). Innsamling av
schmidthammermaélinger ble ufert over to feltsesonger, i 2019 og 2020. Samme schmidt-
hammer ble brukt og feltarbeidet var ufert pd samme arstid. For best mulig resultat burde
schmidthammermalingene ha blitt tatt i lopet av én feltsesong for & minimere potensielle

instrumentfeil.

Schmidthammermalingene ble utfort av to operaterer, hvor feltassistenten tok omtrent 80% av
alle malingene, mens den andre noterte ned R-verdiene. Det er viktig at operateren tar
mélingene vinkelrett pd overflaten, og unngar ujevne overflater, kanter, sprekker, og vate og

lavdekkete overflater. Noen fa R-verdier kan ha blitt notert feil under innsamlingen.

I henhold til McCarroll (1989, 1991) og Goudie (2006) ber man ta mélinger pd jevne og
horisontale overflater, da ruheten pé bergartsoverflaten kan pévirke R-verdien. I studieomradet
er det de eldste blokkene som er mest preget av ujevne overflater som en folge av storre
forvitringsgrad. Mose og lav dekker en stor del av overflaten pa de eldre blokkene, men er
forholdvis lett & unngd. Spredningen av R-verdiene eker oftest med forvitringsgraden som
resulterer 1 heyere standardfeil fordi R-verdiene ligger mer spredt fra gjennomsnittet.

Forvitringsraten er avhengig av litologi og mineralsammensetning og det er dermed viktig &
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male flater av samme litologi (McCarroll, 1989, 1991; Goudie, 2006). I studiecomradet bestar
bergarten hovedsakelig av gyegneis og bandgneis med diorittisk til granittisk sammensetning
(Tveten et al., 1998). Bergarten er middels- til grovkornet med et heyt innhold av kvarts og
feltspat som kan fore til hoyere R-verdi og sterre spredning i verdiene enn de finkornede og

mindre motstandsdyktige mineralene (McCarroll, 1989; Goudie, 2006).

I denne oppgaven er alle R-verdier tatt med i alderskalibreringen. Under feltarbeidet matte
enkelte mélinger utfores pa nytt fordi man herte at det var et hulrom under overflaten og biter
av overflaten knuste under sammenstetet. Dette er typiske feilslag som gir betraktelig lave R-

verdier og kan dermed ekskluderes.

6.2.2 Kalibreringskurve

Utregning av alder og deres tilhegrende usikkerhet er gjort med en lokal kalibreringskurve fra
Korsmyra/Kilstivatnet og en korrigert kalibreringskurve fra Romsdalsalpene/Valldalen av
Wilson et al. (2019). SHD-aldrene gitt 1 kapittel 5.2.5 og vedlegg 8 presenterer aldre med stor
spredning, hvor kalibreringskurven fra Korsmyra/Kilstivatnet gir hoyere aldre enn kurven fra

Romsdalsalpene/Valldalen.

[ kalibreringskurven fra Romsdalsalpene/Valldalen bruker Matthews & Wilson (2015) flere enn
to kontrollpunkter for a lage kalibreringskurven. Gjennomsnittsverdiene for de ulike
kontrollpunktene viser omtrent samme verdier, noe som tyder pa at kurven er av hgy presisjon.
For & forbedre den lokale kalibreringskurven, kunne det ha blitt tatt flere malinger og
kontrollpunkter. Hvis verdiene for enkeltlokalitetene som inngér i kontrollpunktene ikke viser
omtrent samme verdier, vil usikkerhetene 1 kurven bli sterre. Det vil ogsa vere mulig & lage
separate kalibreringskurver hvis R-verdiene fra kontrollpunktene er tilstrekkelig forskjellige,

slik som Matthews et al. (2020a) har gjort i sin studie.

R-verdier brukt som kontrollpunkter (tabell 5.1 s.63) viser at det er relativt stor forskjell 1 de
unge kontrollpunktene. Gjennomsnittlige R-verdier for de unge kontrollpunktene med relativt
lik alder varierer betydelig, med heyere verdier i Korsmyra (61,85 + 0,80) sammenlignet med
Romsdalsalpene/Valldalen (56,39 + 0,53). Differansen er for stor til at kalibreringskurvene vil
vare like. I henhold til Tveten et al. (1998) er berggrunnen rundt Romsdalen og Valldalen
hovedsakelig av samme litologi som 1 studieomrddet, diorittisk til granittisk gneis.
Kontrollpunktene fra Romsdalsalpene/Valldalen er tatt pa migmattisk gneis og gneis med

diorittisk til granittisk sammensetning (Matthews & Wilson, 2015). Den hgye gjennomsnittlige
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R-verdien 1 Korsmyra kan trolig skyldes av litologiske variasjoner. Steinsprangavsetninger ble
brukt av Matthews & Wilson (2015) som deres unge kontrollpunkt i Romsdalsalpene/
Valldalen. Skredavsetningene vil trolig ha den samme overflateruheten som i studieomradet

som gjor at kalibreringskurven er egnet for bruk pa avsetninger fra skred i fast fjell.

R-verdier for de gamle kontrollpunktene er ikke signifikant forskjellige i forhold til de unge
kontrollpunktene. Gjennomsnittsverdien ved Kilstivatnet er pa 41,63 og 38,89 i
Romsdalsalpene/Valldalen. Be!°-eksponeringsdatering av blotningen ved Kilstivatnet (13,5 ka)
tyder pa at overflaten har vaert eksponert lengre enn de gamle kontrollflatene i Romsdalsalpene/
Valldalen (12,4 ka). Forutsetningen for a kunne datere ved hjelp av en schmidthammer er at R-
verdien avtar som respons pd at den kjemiske forvitringen eoker linezrt med en konstant
hastighet over tid (Colman, 1981; Matthews & Wilson, 2015). Basert pa dette, skal R-verdien
ved Kilstivatnet vare lavere enn Romsdalsalpene/Valldalen, da overflaten har vert eksponert
lengre. Ulik litologi kan vere arsaken til at R-verdien er litt hoyere ved Kilstivatnet. En annen
feilkilde er at omradet tidligere har vert dekket av vegetasjon og har dermed ikke veert
kontinuerlig eksponert. I felt var ca. 90% av blotningen dekket av mose og lav med noen
tilgjengelige flater hvor malingene ble tatt. De eksponerte overflatene har hoyst sannsynlig veert

dekket av mose, treer og annet vegetasjon, som kan ha fort til skjerming mot forvitring.

For estimering av ndr de ulike skredprosessene har vert aktive er det valgt & bruke
Romsdalsalpene/Valldalen kalibreringskurve. Kalibreringskurven er av hey presisjon og de
estimerte SHD-aldrene treffer innenfor tidsintervallene som virker mest palitelig sett i
sammenheng med glasiasjonshistorien, klimavariasjonene i holocen og skredhistorikken i
Storfjorden og andre steder pa Vestlandet. Alderskalibrering med Romsdalsalpene/Valldalen
kalibreringskurve har 1 tidligere studie vist at schmidthammer er 1 stand til & gi neyaktige og

pélitelige aldre som er ssmmenlignbare med '°Be-eksponeringsaldre (Wilson et al., 2019).

Alderskalibrering med Romsdalsalpene/Valldalen kalibreringskurve gir negative aldre pa de
blokkene som er relativt ferske og har haye R-verdier. Feilkilden gjenspeiles ikke 1 de statistiske
parameterne, men skyldes trolig bruk av en ikke-lokal kalibreringskurve. Sannsynligvis er det
litologiske forskjeller mellom de malte blokkene og kontrollpunktene som har fort til de
negative SHD-aldrene. I tillegg er det viktig a ikke utelukke andre mulige feilkilder. Negative
aldre har tidligere blitt sett i studier fra Matthews et al. (2014, 2020a) og Matthews & Wilson
(2015). I denne oppgaven utelukkes ikke de negative SHD-aldrene, men i stedet regnes de som

nylige hendelser.
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6.3 Skredaktiviteten i senglasial tid og holocen

Schmidthammerdatering utfert pd skredavsetningene i1 de ulike skredlokalitetene gir et innblikk
1 variasjoner i1 skredaktiviteten etter at innlandsisen smeltet vekk fra omrddet. I dette
delkapittelet diskuteres skredaktiviteten for Korsmyrdalen i senglasial tid og holocen, basert pa
SHD-aldrene estimert med kalibreringskurven fra Romsdalsalpene/Valldalen (Wilson et al.,
2019). De kalibrerte SHD-aldrene i tabell 3 i vedlegg 8 viser en tydelig trend 1 skredaktiviteten.
Sammenlignet med andre studier som Longva et al. (2009), Vasskog et al. (2011), Bohme et al.
(2015), Bellwald et al. (2019) og Matthews et al. (2015, 2018, 2020a) viser studicomradet det
samme skredmensteret som er blitt observert pd Vestlandet. Skredaktiviteten i studieomradet
folger en trend hvor aktiviteten var hoy 1 tidlig holocen, etterfulgt av lav frekvens i midtre
holocen og hey aktivitet i sen holocen (fig. 6.1). Pa bakgrunn av at SHD-aldrene faller innenfor
de ulike periodene er det valgt & diskutere hvordan skredaktiviteten har variert i de ulike

inndelingene i holocen.
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Fig. 6.1: SHD-aldre med 95% konfidensintervall (= 2 SE), kalibrert med kalibreringskurven fra

Romdalsalpene/Valldalen (Wilson et al., 2019). Stiplede skillelinjerer separerer belling-allered interstadial (BO-

AL: 14,7 — 12,9 ka), yngre dryas (YD: 12,9 — 11,7 ka) og holocen: tidlig (11,7 — 8,3 ka), midtre (8,3 — 4,3 ka) og

sen (< 4,3 ka).
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Deglasiasjonen i sen weichsel begynte etter siste istids maksimum (~ 20 ka), hvor ismarginen
trakk seg fra eggakanten og naddde inn i de indre fjordene pd Sunnmere i lopet av belling-allered
interstadial (Sollid & Serbel, 1979; Aarseth et al., 1997; Kriiger et al., 2011). Strekningen
mellom Indreeide og Korsmyra var i hovedsak isfri i yngre dryas, og skredavsetninger kan

derfor ha bli avsatt siden for den tid.

Steinsprangblokkene fra lokalitetstype C er de eldste daterte blokkene i1 studicomradet og har
aldre fra belling-allerad interstadial og yngre dryas (fig. 6.1). Ifelge Kriiger et al. (2011) ble
ikke den sentrale delen av Storfjorden isfri for 14 000 kalenderar for nétid, og steinblokkene
har sannsynligvis rast ned under eller rett etter den regionale deglasiasjonen i studicomradet.
Sammenlignet med skredhistorikken 1 Storfjorden oppstod de forste og sterste skredene 1 denne
perioden (Longva et al., 2009). I henhold til Longva et al. (2009) og Bohme et al. (2015) var
skredaktiviteten i indre Sunnmere veldig hoy de forste tusenarene etter deglasiasjonen. Dette
gjenspeiles i fig. 6.1 hvor flere av skredlokalitetene fra lokalitetstype B har blitt aktivert i tidlig

holocen.

Den hgye skredaktiviteten under og etter deglasiasjonen kan betraktes som paraglasial i den
forstand at skredhendelsene skjedde som et resultat av den glasiale pavirkningen pa landskapet
(Church & Ryder, 1972; Bohme et al., 2015; Matthews et al., 2020a). Begrepet paraglasial ble
introdusert av Church & Ryder (1972) og brukes for & definere ikke-glasiale prosesser som er
direkte glasialt betinget. Glasial erosjon har hatt en viktig betydning for utviklingen av heye og
bratte fjellsider i1 studieomradet. Trykkavlastning etter at stotten fra isen forsvant forte til
oppsprekking og eksfoliasjon i gneisen, slik at berggrunnsfragmenter raste ut. Gneisen sprekker
opp langs foliasjonen nar berggrunnen ekspanderer pd grunn av trykkavlastning nar vekten av
isdekket 1 LGM avtok. Etter hvert som innlandsisen trakk seg tilbake og isens tykkelse ble
redusert, ble det en rask landheving. Landhevingen reaktiverte trolig forkastningssoner og
resulterte i jordskjelvaktivitet pad Vestlandet (Olesen et al., 2004). Jordskjelvaktiviteten kan ha
bidratt til den heye konsentrasjonen av steinsprang- og steinskredaktivitet i studieomradet. Den
heye frekvensen kan i tillegg vaere relatert til frostsprengning, forandring i permafrosten og ekt

vanntrykk i svakhetssonene (Longva et al., 2009; Bohme et al., 2015; Bellwald et al., 2019).

Skredaktiviteten 1 Korsmyrdalen avtok i midtre holocen. I fig. 6.1 er det kun fem blokker fra
lokalitetstype B som faller innenfor denne perioden med deres 95% konfidensintervall. Denne
perioden var preget av hoye sommertemperaturer og redusert vinternedber (Bjune et al., 2005).

I kombinasjon med varmere klima og hayere permafrostgrense resulterte det i at breene i Norge
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ble smeltet bort (Nesje & Kvamme, 1991; Nesje, 2009). En stigende permafrostgrense kan fore
til redusert skriningsstabilitet og utlese skred (Matthews et al., 2018). Lav skredaktivitet i
midtre holocen har tidligere blitt sett i studier fra Blikra & Nemec (1998), Longva et al. (2009),
Bohme et al. (2015) og Bellwald et al. (2019). Den lave skredfrekvensen kan vere relatert til
en periode med lav seismisk aktivitet. I henhold til Bellwald et al. (2019) var

jordskjelvaktiviteten i midtre holocen lav som folge av lav glasi-isostatisk respons.

Etter en rolig periode i midtre holocen eokte skredaktiviteten i sen holocen. Klimaet gikk fra
varmt til en neoglasial periode med kaldt og fuktig klima i sen holocen (Bjune et al., 2005;
Nesje, 2009). SHD-aldrene antyder en ekning i steinsprang- og steinskredaktivitet i perioden
mellom 4 og 3 ka (fig. 6.1). Urene fra lokalitet B-1 og B-4 har trolig blitt aktivert i denne
perioden. Seismisk analyse av fjordavsetninger i1 Storfjorden og fjordene pd Vestlandet viser
okt frekvens i1 sen holocen (Longva et al., 2009; Bohme et al., 2015; Bellwald et al., 2019). I
Storfjorden er skreaktiviteten i sen holocen sterst i perioden mellom 5000 og 2000 kalenderar
for natid, men ikke i like stor grad som frekvensen etter deglasiasjonen (Longva et al., 2009).
Okt skredaktivitet etter ~4 ka skyldtes trolig hoyfrekvente klimasvingninger i sen holocen med
okte sesongvariasjoner, samt gkt ekstremnedber, frostsprengning, seismisk aktivitet og endring
av permafrosten (Matthews et al., 2018; Bellwald et al., 2019). Matthews et al. (2018) tolker
den heye frekvensen i begynnelsen av sen holocen som et resultat av langsiktige endringer i
permafrosten. I henhold til Grove (1972) gkte aktiviteten av skred 1 fast fjell i «lille istid» (LIA)
som folge av gkt hyppighet av ekstremnedber. I studicomradet er det to steinsprangblokker som

faller innenfor denne perioden (fig. 6.1).

1000-ars intervall over skredaktiviteten av skred i fast fjell 1 Korsmyrdalen og Storfjorden
(Longva et al.,, 2009) er vist 1 fig. 6.2. Sammenligning av skredaktivitetene viser at
Korsmyrdalen folger den samme trenden som Storfjorden med hoy skredaktivitet under og etter

deglasiasjonen, etterfulgt av lav frekvens i midtre holocen og hey aktivitet i sen holocen.
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Fig. 6.2: Skredaktiviteten av skred i fast fjell i Korsmyrdalen og Storfjorden per 1000 ar. Frekvensdiagrammet fra
Storfjorden er modifisert fra Longva et al. (2009).

SHD-aldrene for sneskredlokalitetene reflekterer at skredbanene har vert aktive, spesielt i sen
holocen og i nyere tid (fig. 6.1). Ved forste oyekast viser fig. 6.1 perioder uten tilsynelatende
aktivitet avbrutt av en periode med hey aktivitet. I henhold til Blikra & Nemec (1998) var
sngskredaktiviteten i yngre dryas hey trolig fordi klimaet var kaldere. Schmidthammerdatering
av sneskredvoller ved Jostedalsbreen tyder pa at sneskredaktiviteten var hey i tidlig holocen
(Matthews et al., 2015). I fig. 6.1 er det kun én schmidthammerdatering som faller innenfor

denne perioden.

I midtre holocen var snegskredfrekvensen lav grunnet varmt klima og lite nedber 1 form av sne.
Denne perioden er kjent som holocen klimaoptimum. Rekonstruksjon over den holocene
snegskredaktiviteten pd Vestlandet viser en trend hvor skredaktiviteten var lav i den varme
perioden 1 midtre holocen og en gkende aktivitet frem til i dag (Vasskog et al., 2011; Matthews
et al., 2015, 2020a).
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I Vasskog et al. (2011) er det et frekvensdiagram over sneskredaktiviteten for Vestlandet de
siste 9000 &rene basert pa studier fra Mere og Romsdal (Blikra & Selvik, 1998), Jostedalen
(Nesje et al., 2007) og Olden (Vasskog et al., 2011). Sneskredfrekvensen per hundreér viser en
relativt liten aktivitet mellom 5500 og 9000 kalenderar for nétid (fig. 6.3). Lav sneskredaktivitet
1 midtre holocen korresponderer godt med SHD-aldrene av sneskredlokalitetene i

studieomradet.
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Fig. 6.3: Rekonstruksjon av sneskredaktiviteten for Vestlandet fra 9000 kalenderar for natid frem til i dag.
Sammenstillingen er basert pa dateringer fra Blikra & Selvik (1998), Nesje et al. (2007) og Vasskog et al. (2011).
Perioder med moderat og hoy sneskredaktivitet i Olden er markert i lys og mork gré skraverte omréder. Figuren
er modifisert fra Vasskog et al. (2011).

I Korsmyrdalen var sneskredaktiviteten hey i sen holocen. Tungeformende avsetninger og
ingen traer 1 utlepssonen i sneskredlokalitetene A-1 til A-3 tyder pd hey sneskredaktivitet.
Kilden til losmassene i avsetningsformene stammer trolig fra den paraglasiale aktiviteten i tidlig
holocen, da steinsprang- og steinskredaktiviteten var hey. Okt sneskredaktivitet 1 sen holocen
sammenfaller med starten pa den neoglasiale perioden og kan settes i sammenheng med et
kaldere klima og mer nedber i form av sne. [ henhold til Nesje & Kvamme (1991) startet den
neoglasiale perioden pé Jostedalsbreen for ca. 6000 kalenderar for natid og har siden
gjennomgatt en rekke neoglasiale hendelser pa grunn av hgyfrekvente klimasvingninger. De
hoyfrekvente klimasvingenene gjenspeiles i den rekonstruerte likevektslinjen (ELA) for
Jostedalsbreen, hvor en hoy likevektslinje indikerer et mildt klima, og en lav likevektslinje et

kjeligere klima (fig. 6.4).
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Fig. 6.4: ELA-variasjoner for Jostedalsbreen i holocen. En hey likevektslinje indikerer et mildt klima og en lav
linje indikerer et kjoligere klima. Fra 6 — 8 kal. &r BP i midtre holocen var klimaet varmt og Jostedalsbreen smeltet
bort. Stiplede linje markerer starten av den neoglasiale perioden pé Jostedalsbreen (Nesje & Kvamme, 1991) og
den drastiske droppen i likevektslinjen for 4000 kal. ar BP. LIA = «den lille istid» (1450 — 1920 AD). Data hentet
fra Nesje et al. (2001), Nesje (2009) og Vasskog et al. (2012).

Den holocene sneskredaktiviteten var i stor grad et resultat av de klimatiske forholdene som
styrer temperatur, vindretning og mengden av vinternedber. I studieomradet var
sngskredaktiviteten hoyest fra 4 ka og 1 ka. Okt sneskredaktivitet etter ~4 ka kan korreles med
at likevektslinjen ved Jostedalsbreen falt betydelig for 4000 kalenderar for natid (fig. 6.4).
Senkning av likevektslinjen vil fore til mer sne i lavere hoyder og okt akkumulasjon av sne i
le-vendte skraninger. Lav likevektslinje skyldes et kaldere og fuktigere klima som samsvarer
godt med den rekonstruerte juli-middeltemperaturen for holocen av Bjune et al. (2005) (fig.
6.5). Sammenlignet med juli-middeltemperaturen 1 holocen (Bjune et al. 2005) og
likevektslinjen for Jostedalsbreen (Nesje et al., 2001; Nesje, 2009; Vasskog et al., 2012) er det
en tilsynelatende sammenheng mellom sneskredaktiviteten i Korsmyrdalen og disse klimatiske

parameterne.
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Fig. 6.5. Rekonstruksjon av juli-middeltemperatur for Trettetjorn (810 m o.h.) pd Upsete pd servestsiden av
Hardangervidda. Stiplet rad linje viser juli-middeltemperatur for 1961 — 1990 normalen. Den neoglasiale perioden

ved Jostedalsbreen startet ved 6000 kal. r BP (Nesje & Kvamme, 1991). Figuren er modifisert fra Bjune et al.
(2005).

I tidligere skredhistorikk viser Grove (1972) og Vasskog et al. (2011) okt hyppighet av sneskred
1 det neoglasiale maksimum, LIA. SHD-aldre med deres 95% konfidensintervall viser aktivitet
1 denne perioden. Klimaet under «den lille istid» var kjelig, og hey sneskredaktivitet skyltes
mest trolig milde vintre og hey vinternedber (Grove, 1972; Vasskog et al.,, 2011).
Sneskredaktivitet er hoy i1 de periodene hvor klimaet er kjoligere, noe som indikerer at kaldere
klimafaser forer til okt aktivitet. Deres klimatiske forhold samsvarer godt med hey
sngskredaktivitet 1 yngre dryas (Blikra & Nemec, 1998; Blikra & Selvik, 1998), ~4 ka i den
neoglasiale perioden og LIA (Grove, 1972; Vasskog et al., 2011).

En figur som viser 1000-ars intervall over sneskredaktiviteten i Korsmyrdalen og for Vestlandet
(Blikra & Selvik, 1998; Nesje et al., 2007; Vasskog et al., 2011) er vist i fig. 6.6.
Sammenligning av sneskredaktivtetene viser en ekende aktivitet fra ~4 ka i Korsmyrdalen og
fra ~6 ka for Vestlandet. Sngskredaktiviteten i Korsmyrdalen og for Vestlandet folger en trend
hvor sneskredaktiviteten er lav i den varme perioden 1 midtre holocen og en gkende aktivitet

frem til 1 dag.
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Fig. 6.6: Rekonstruksjon av sneskredaktiviteten for Korsmyrdalen og Vestlandet de siste 9000 é&rene.
Sneskredaktiviteten for Vestlandet er basert pa data fra Blikra & Selvik (1998), Nesje et al. (2007) og Vasskog et
al. (2011).

6.3.1 Skredaktivitet i dag og i fremtiden

De topografiske og klimatiske forholdene 1 Korsmyrdalen gjor at sneskred og steinsprang er
aktive i dag. Basert pa skredhistorikken de siste 20 drene, er det sneskred som er den mest
dominerende og aktive skredtypen i studiecomradet (skrednett, 2020). Steinskred forekommer
svaert sjeldent, men var trolig aktiv etter deglasiasjonen 1 den paraglasiale perioden og i

begynnelsen av sen holocen.

De snegskreddominerte lokalitetene (A-1 til A-4) viser sneskredaktivitet i form av knekte treer,
erosjonsspor pa fjelloverflaten og fra pleyeblokker, og andre typiske sneskredavsetninger, som
nevnt 1 kapittel 6.1.2. Sammenligning av flyfoto viser aktivitet i form av ingen traer i
utlapssonene, spredte klaster oppd vegetasjonsdekket og avsetning av tungeformede
avsetningsformer, noe som ikke var synlig pé eldre flyfoto. Sneskred i april 2020 og tidligere
registrerte sngskredhendelser fra skrednett (2020) bekrefter sngskredaktiviteten for lokalitetene
A-1 til A-4. Schmidthammerdatering av sneskredavsetninger samsvarer godt med

skredaktivitet i nyere tid, da flere av SHD-aldrene gir unge og negative aldre.

Steinsprang er aktive prosesser i Korsmyrdalen. Uren pa lokalitet B-1, B-2 og B-3 er dekket av

vegetasjon og en stor andel av skredmateriale er sterkt forvitret som kan indikere at urene har
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veert aktive 1 holocen. Schmidthammerdatering tyder pd at B-3 har veert aktiv i tidlig holocen,
B-2 i tidlig og sen holocen og B-1 i begynnelsen av sen holocen. Ferske bruddflater pé
fjellveggen og knuste fragmenter fra kollisjon mellom skredmateriale tyder pé at steinsprang
fortsatt opptrer 1 disse lokalitetene. Lokalitet B-4 har lite vegetasjon 1 utlepssonen og
feltobservasjoner bekrefter nylig steinsprangaktivitet i form av ferske bruddflater, sar pa
vegetasjonsdekket og pé Dbergartsoverflatene fra fallende berggrunnsfragmenter.
Schmidthammerdatering i lokalitet B-4 gir relativt unge SHD-aldre som indikerer at uren er

aktiv 1 dag. Det er ingen observasjoner som indikerer storre steinskred i nyere tid.

I bratt terreng vil klimautviklingen gi gkt hyppighet av skred som er knyttet til gkt nedber. Det
gjelder hovedsakelig jordskred, flomskred og serpeskred, og i noen grad steinsprang (Hanssen-
Bauer et al., 2015). Den prognostiserte gkningen i1 arstemperatur, som nevnt i kapittel 2.4.3, vil
ifolge Hanssen-Bauer et al. (2015) fore til mindre sng, varmere somre og kortere sngsesong. I
hayfjellet kan ekt nedber og ekstremnedber fore til okt snemengde og resultere til okt
snoskredfare. Faren for torre snoskred reduseres mens faren for véte sneskred oker grunnet til
et mildere og vétere klima. I tidligere studier er det sett at et kaldere klima gir okt
sneskredaktivitet (Grove, 1972; Blikra & Nemev, 1998; Nesje et al., 2007; Vasskog et al.,
2011). Det er derfor mulig at sneskredaktiviteten vil minke i fremtiden pa grunn av et varmere

klima.
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6.4 Sammenligning av de kvartergeologiske kartene

Resultat av skredkartleggingen er presentert i to kartprodukter: et tradisjonelt kvartaergeologisk
kart og et detaljert kvartergeologisk kart med fokus pa skraninger (kap. 5.1). Kartene er i
malestokk 1:10 000, og som forventet har kartproduktene forskjellig detaljnivda. En
sammenligning mellom kartproduktene viser en forskjell i fargepolygoner, punkt- og

linjesymboler med fokus pa skraningsprosesser.

6.4.1 Fargepolygoner

Den viktigste forskjellen mellom det tradisjonelle og det detaljerte kvartaergeologiske kartet er
utvalg av fargepolygoner som gjor det mulig & skille skredavsetninger innen én eller flere
avsettende agenser. Avgrensingen av ulike skredavsetninger og deres utlopslengde kommer
tydeligere frem i det detaljerte kartet. I det tradisjonelle kvartergeologiske kartet er kartlegging
av skredavsetninger begrenset. Det eksisterer kun to fargepolygoner for skredavsetninger,
sammenhengende og usammenhengende skredavsetninger. Fargepolygonene skiller ikke de
ulike skredavsetningene fra hverandre, og det blir brukt et punktsymbol for skred i fast fjell og
snoskred for & spesifisere hvilken skredtype som har avsatt skredmateriale. Flere
punktsymboler kan bli brukt pd samme polygon for & spesifisere at det er flere skredtyper som
dominerer i omradet. Hyppig bruk av symboler og fi utvalg av fargepolygoner gjor kartet

mindre neyaktig og vanskeligere a tolke.

6.4.2 Punkt- og linjesymboler

Et bredt utvalg av punkt- og linjesymboler gjor det mulig a kartlegge en rekke avsetninger og
landformer avsatt fra ulike skredprosesser. I det tradisjonelle kartet er punksymbolet R, uten a
spesifisere skredtype, brukt for & visualisere omrader med skredavsetninger hvor andre jordarter
dominerer. Sammenlignet med det detaljerte kartet er det punktsymboler for hver skredtype. Sp
og Ss er brukt for 4 skille avsetninger fra steinsprang og sneskred. Punktsymbolet for
losmasseskred er S/, men blir ikke brukt i oppgaven ettersom lgsmasseskred har lite effekt i
studiecomrédet. I det detaljerte kartet er det mulig & skille enkeltblokker mellom
steinsprangblokk og flyttblokk med et eget punktsymbol for steinsprangblokk. Dette er et
symbol som blir mye brukt 1 det detaljerte kartet hvor store steinsprangblokker ligger spredt
utenfor urfoten pd den estlige dalsiden. I motsetning til symbolet for enkeltblokker gir symbolet
for steinsprangblokk ingen informasjon om blokkens volum. Informasjon om blokkens volum

er en viktig faktor, fordi sterrelsen av blokken vil ha en betydning i forhold til utlepslengden.
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Den detaljerte standarden har i tillegg flere utvalg av linjesymboler, fra kun ett symbol som
definerer skredlep til symboler som deler skredlep inn i tydelig skredlep, sneskredlep, og jord-
og flomskredlop. Det er ogsa lagt til linjesymbol for skredkant som definerer tidligere

losneomrader for skred.

6.4.3 Evaluering av kartproduktene

Det detaljerte kvarteergeologiske kartet viser et heyere detaljnivd enn det tradisjonelle
kvartergeologiske kartet. Detalj- og kvalitetsniviet pa kartene er avhengig av hvor grundig
kartleggingsarbeidet er gjort, basert pd tolkning av skredavsetninger og hvor mye tid det har
blitt brukt i de ulike omradene. Det er noen usikkerheter knyttet til tolkningen, spesielt pa
avsetninger der tolkningen kun er basert pa data hentet fra terrengmodeller og flyfoto. En
sammenligning av kartproduktene fra Korsmyrdalen viser at detaljert kvartergeologisk
kartlegging 1 bratt terreng er en bedre metode egnet til skredkartlegging enn den tradisjonelle
metoden pa grunn av et bredere utvalg av fargepolygoner, punkt- og linjesymboler. I det
detaljerte kartet blir skredhistorikken i studieomradet formidlet pa en oversiktlig méte, hvor
ulike skredavsetninger er skilt fra hverandre, slik at det er lettere 4 identifisere hvilke skredtyper
som dominerer i omradet. Det nye kartet gir i tillegg mer informasjon og heyere geografisk
presisjon ettersom kartleggingen gjennomferes i malestokk 1:10 000 (Rubensdotter et al.,
2016). I tradisjonell kvartergeologisk kartlegging utferes kartproduktet hovedsakelig i
malestokk 1:50 000 og 1:20 000 (Fredin et al., 2014). Dersom standarden for tradisjonell
kartlegging hadde vert fulgt, hadde forskjellen mellom detaljnivdet vert betydelig storre. Sma
karakteristiske morfologiske og sedimentare trekk ville ikke kommet med pé et tradisjonelt

kart 1 malestokk 1:50 000.

Standarden for detaljert kvartergeologisk kartlegging i bratt terreng er fremdeles under
utvikling og noen fargepolygoner, punkt- og linjesymboler mangler. Ettersom kartproduktet

fortsatt er under utvikling, kan symbolene brukt i denne kartleggingen bli endret 1 fremtiden.
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Kapittel 7 — Konklusjon

Hovedmalet med dette studiet har vert & studere de holocene skredavsetningene mellom

Korsmyra og Indreeide i Korsmyrdalen. Basert pa resultat fra skredkartlegging og

schmidthammerdatering konkluderes det med folgende:

Feltobservasjoner og schmidthammerdatering tyder pa at steinsprang og sneskred er de
mest dominerende skredprosessene i holocen og at disse skredprosessene fremdeles er
aktive. Steinsprang er storst utbredt langs den ostlige dalsiden, hvor skredmateriale av
kantede berggrunnsfragmenter har samlet seg i urer under de bratte og eksponerte
fjellveggene. Langs den vestlige dalsiden dominerer sneskred. Dalsiden har et konkavt
lengdeprofil og vind fra vest og nordvest favoriserer utlesning av sneskred.
Tungeformede avsetninger, spredte klaster i overflaten, steiner avsatt oppa blokker,
ployeblokker, losmassehaler og sneskredvoller med grop er vanlig i sneskreddominerte
omrader.

Schmidthammerdatering av skredavsetninger fra lokalitetstype A, B og C er benyttet
for & estimere eksponeringsalderen i sammenheng med & utvikle en kronologi over
skredaktiviteten. 38 SHD-aldre med deres 95% konfidensintervall var tilstrekkelig nok
til & bestemme skredkronologien i senglasial tid og i holocen. SHD-aldre indikerer at
steinsprangaktiviteten var hoy 1 belling-allerad interstadial og yngre dryas som folge av
at omradet ble isfritt. De forste tusendrene etter deglasiasjonen i tidlig holocen okte
steinsprangaktiviteten som folge av paraglasiale forhold og hey jordskjelvaktivitet. I
midtre holocen var skredaktiviteten lav som kan knyttes til et varmere klima og lavere
jordskjelvaktivitet. Etterfulgt av lav skredaktivitet 1 midtre holocen ekte frekvensen av
steinsprang og sneskred etter ~ 4 ka som folge av klimatiske forhold.

Ved bruk av en SHD-kalibreringskurve med hey presisjon estimert fra unge og gamle
kontrollpunkter med kjent alder, er det blitt vist at schmidthammerdatering er i stand til
a gi pélitelige aldre. Dette stottes med at SHD-aldrene av skredavsetningene i
studieomradet er sammenlignbare med tidligere skredhistorikk 1 Storfjorden og andre
studier pa Vestlandet.

En sammenligning av et tradisjonelt kvartergeologisk kart og et detaljert
kvartergeologisk kart med fokus pd skraninger viser forskjeller 1 detaljnivaet.
Detaljnivaet gjor det mulig & skille avsetninger fra ulike skredtyper. Det detaljerte
kvartergeologiske kartet er derfor en bedre metode dersom det skal utferes

skredkartlegging.
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7.1 Forslag til videre arbeid

Den lokale kalibreringskurven 1 studieomrddet ga heyere SHD-aldre for
skredavsetningene i forhold til Romsdalsalpene/Valldalen kalibreringskurve. Det ville
vert en fordel 4 ta flere kontrollpunkter i studieomradet for a etablere en
kalibreringskurve med hgyere presisjon. Det ville ogsd veart interessant & behandle
schmidthammermalingene statistisk pa nytt der de mest avvikende R-verdiene ble
ekskludert, slik at usikkerheten til SHD-aldrene ble mindre.

Sneskred er den storste drsaken til at fylkesvei 63 Korsmyra — Indreeide blir stengt pa
vinterstid. Pa bakgrunn av sneskredfaren kan det vare nyttig a simulere utlopslengden
for de ulike sneskredlokalitetene med & benytte alfa-beta metoden og RAMMS
Avalanche. Et aktsomhetskart for sneskred 1 Korsmyrdalen har tidligere blitt utarbeidet
av Statens Vegvesen med alfa-beta metoden (SVV, 2016).
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Vedlegg

Vedlegg 1: Flyfoto av studieomridet
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Flyfoto tatt i 2018 av studieomradet, hentet fra norgeibilder.no
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Vedlegg 2: Skyggerelieff av studieomradet
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Skyggerelieffmodell av studicomradet der asimut er satt til 160 grader og heyde til 45 grader. Modellen er
utarbeidet i ArcMap fra en DTM-datasett pa 1 x 1 m og 10 x 10 m hentet fra hoydedata.no (Kartverket, 2020b).
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Vedlegg 3: Helningskart av studieomradet
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Helningskart klassifisert i 16 gradientgrupper. Modellen er utarbeidet i ArcMap fra DTM-datasett pa 1 x 1 m og
10 x 10 m hentet fra hoydedata.no (Kartverket, 2020b).
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Vedlegg 4: Schmidthammermaélte blokker

Lokalitetstype A: Sneskred
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Lokalitetstype C: Steinsprang
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Vedlegg 5: Koordinater for schmidthammermalinger

Tabell 1: UTM-koordinater for schmidthammermalinger.

SH-lokalitet UTM-koordinat SH-lokalitet UTM-koordinat
(32vV) (32vV)

Ungt kontrollpunkt 4051250 6890262N B-2.1 4051370 6893614N
Gammelt kontrollpunkt | 4027880 6904782N B-2.2 4051420 6893650N
A-1.1 4049060 6893732N B-2.3 4051580 6893663N
A-1.2 4048910 6893746N B-2.4 4051560 6893588N
A-1-3 4048400 6893728N B-3.1 4050620 6894020N
A-14 4048400 6893710N B-3.2 4050670 6894019N
A-1.5 4048330 6893728N B-3.3 4050810 6894008N
A-2.1 4048210 6893856N B-4.1 4048770 6893359N
A-2.2 4048110 6893867N B-4.2 4048500 6893327N
A-2.3 4047880 6893858N B-4.3 4048320 6893303N
A-2.4 4047760 6893838N B-4.4 4048330 6893282N
A-3.1 4043270 6894590N B-4.5 4048260 6893284N
A-3.2 4042010 6894702N B-4.6 4048500 6893317N
A-33 4042570 6894792N C-1 4050030 6893856N
A-3.4 4043420 6894812N C-2 4050050 6894014N
A-3.5 4043960 6894744N C-3 4050300 6894103N
B-1.1 4053390 6891903N C-4 4050090 6894114N
B-1.2 4053480 6891879N C-5 4049930 6894166N
B-1.3 4053540 6891864N C-6 4049970 6894212N
B-14 4053370 6891838N C-7 4047720 6894887N
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Vedlegg 6: Frekvensdiagrammer

X-akse representerer R-verdi og y-akse representerer frekvens.

Lokalitet: Kontrollpunkt
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Lokalitetstype B: Steinsprang og steinskred
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Lokalitetstype C: Steinsprang
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Vedlegg 7: Statistiske parametere

Lokalitet: Kontrollpunkt

Lokalitet
Gammelt Ungt
Minimum 29 48
Maksimum 49 73
Sum 8325 12370
Gjennomsnitt 41,63 61,85
Median 42 62
Varians 10,79 31,84
Standardavvik 3,28 5,64
Standardfeil, 2SE 0,47 0,80
Skjevhet -0,63 -0,10
Kurtose 0,46 -0,85
Malinger 200 200
Lokalitetstype A: Sneskred
Lokalitet

A-1.1 A-1.2 A-1.3 A-1.4
Minimum 40 34 50 44
Maksimum 60 52 60 58
Sum 2569 2204 2957 2569
Gjennomsnitt 51,38 44,08 59,14 51,38
Median 51,50 46 51 51
Varians 24,36 26,65 14,31 14,32
Standardavvik 4,94 5,16 4,30 3,78
Standardfeil, 2SE 1,41 1,47 1,23 1,08
Skjevhet -0,33 -0,35 -0,42 0
Kurtose -0,78 -1,16 -0,85 -0,62
Malinger 50 50 50 50

A-1.5
Minimum 51
Maksimum 68
Sum 3028
Gjennomsnitt 60,56
Median 60
Varians 13,60
Standardavvik 3,69
Standardfeil, 2SE 1,05
Skjevhet -0,16
Kurtose -0,43
Malinger 50
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Lokalitet

A-2.1 A-2.2 A-2.3 A-2.4
Minimum 46 48 48 48
Maksimum 62 64 62 64
Sum 2731 2801 2760 2828
Gjennomsnitt 54,62 56,02 55,20 56,56
Median 55 56 56 57
Varians 16,20 19,08 14,86 15,07
Standardavvik 4,02 4,37 3,85 3,88
Standardfeil, 2SE 1,15 1,25 1,10 1,11
Skjevhet -0,06 -0,28 -0,03 -0,20
Kurtose -0,87 -0,79 -0,92 -0,69
Malinger 50 50 50 50
A-3.1 A-3.2 A-3.3 A-3.4
Minimum 50 45 54 46
Maksimum 63 59 65 57
Sum 2867 2599 3001 2551
Gjennomsnitt 57,34 51,98 60,02 51,02
Median 58 52 60 50,50
Varians 11,74 14,47 9,41 14,18
Standardavvik 3,43 3,80 3,07 3,77
Standardfeil, 2SE 0,98 1,09 0,88 1,08
Skjevhet -0,41 -0,04 -0,17 0,10
Kurtose -0,57 -0,97 -0,99 -1,56
Malinger 50 50 50 50
A-3.5
Minimum 51
Maksimum 65
Sum 2936
Gjennomsnitt 58,72
Median 58
Varians 16,61
Standardavvik 4,08
Standardfeil, 2SE 1,16
Skjevhet -0,04
Kurtose -0,95
Malinger 50
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Lokalitetstype B: Steinsprang og steinskred

Lokalitet

B-1.1 B-1.2 B-1.3 B-14
Minimum 44 46 42 45
Maksimum 58 58 57 58
Sum 2610 2582 2457 2598
Gjennomsnitt 52.20 51,64 49,14 51,96
Median 53 52 49 52
Varians 15,10 13,13 20,12 13,79
Standardavvik 3,89 3,62 4,49 3,71
Standardfeil, 2SE 1,11 1,04 1,28 1,06
Skjevhet -0,24 0,05 0,08 -0,06
Kurtose -1,04 -1,23 -1,02 -1,02
Malinger 50 50 50 50

B-2.1 B-2.2 B-2.3 B-2.4
Minimum 38 28 32 35
Maksimum 65 50 56 65
Sum 2675 1936 2251 2576
Gjennomsnitt 53,50 38,72 45,02 51,52
Median 55 38 46 52
Varians 42,87 32,78 37,16 64,09
Standardavvik 6,55 5,73 6,10 8,01
Standardfeil, 2SE 1,87 1,64 1,74 2,29
Skjevhet -0,49 0,07 -0,24 -0,33
Kurtose -0,60 -0,76 -0,69 -0,78
Malinger 50 50 50 50

B-3.1 B-3.2 B-3.3
Minimum 28 28 30
Maksimum 56 54 54
Sum 2133 2047 2144
Gjennomsnitt 42,66 40,94 42 .88
Median 43 41 43,50
Varians 63,74 56,38 37,17
Standardavvik 7,98 7,51 6,10
Standardfeil, 2SE 2,28 2,15 1,74
Skjevhet 0,02 0,13 -0,14
Kurtose -1,20 -1,02 -0,58
Malinger 50 50 50
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Lokalitet

B-4.1 B-4.2 B-4.3 B-4.4
Minimum 50 38 48 40
Maksimum 68 59 66 59
Sum 2874 2525 2762 2615
Gjennomsnitt 57,48 50,50 55,24 52,30
Median 57 51 55 54
Varians 14,50 23,85 17,66 22,62
Standardavvik 3,81 4,88 4,20 4,76
Standardfeil, 2SE 1,09 1,40 1,20 1,36
Skjevhet 0,53 -0,50 0,37 -0,97
Kurtose 0,62 -0,25 -0,22 0,26
Malinger 50 50 50 50
B-4.5 B-4.6
Minimum 50 43
Maksimum 65 58
Sum 2775 2576
Gjennomsnitt 55,50 51,52
Median 55 52
Varians 13,11 13,11
Standardavvik 3,62 3,62
Standardfeil, 2SE 1,03 1,03
Skjevhet 0,58 -0,27
Kurtose -0,14 -0,59
Malinger 50 50
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Lokalitetstype C: Steinsprang

Lokalitet

C-1 C-2 C-3 C-4
Minimum 28 31 27 28
Maksimum 52 52 47 45
Sum 2020 2132 1859 1805
Gjennomsnitt 40,40 42,64 37,18 36,10
Median 40 44 37 36
Varians 30,78 32,32 28,48 24,09
Standardavvik 5,55 5,68 5,34 491
Standardfeil, 2SE 1,59 1,62 1,52 1,40
Skjevhet -0,03 -0,48 0,06 0,08
Kurtose -0,22 -0,73 -0,86 -1,02
Malinger 50 50 50 50

C-5 C-6 C-7
Minimum 28 27 32
Maksimum 48 47 50
Sum 1883 1866 2066
Gjennomsnitt 37,66 37,32 41,32
Median 38 38 42
Varians 26,80 28,06 25,32
Standardavvik 5,18 5,30 5,03
Standardfeil, 2SE 1,48 1,51 1,44
Skjevhet 0,11 -0,12 -0,15
Kurtose -0,89 -1,07 -0,89
Malinger 50 50 50
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Vedlegg 8: SHD-aldre

Tabell 2: SHD-aldre av skredavsetningene kalibrert med Korsmyra/Kilstivatnet kalibreringskurve fra
studieomradet. Hver SHD-alder har et 95% konfidensintervall (C;=+ 2 SE) som er beregnet fra provens usikkerhet
(Cs) og usikkerheten assosiert med kalibreringskurven (C.).

Korsmyra/Kilstivatnet: y =41 280,195 — 667,392x

Lokalitet Cs C. Alder £2 SE
A-1.1 941 420 6990 + 1031
A-1.2 984 340 11862 + 1041
A-1-3 819 504 1811 +962
A-1.4 722 420 6990 + 835
A-1.5 703 520 863 + 874
A-2.1 767 455 4827 + 892
A-2.2 833 470 3893 + 957
A-23 735 461 4440 + 868
A-2.4 740 476 3533 + 880
A-3.1 653 485 3012 + 814
A-3.2 725 426 6589 + 841
A-33 585 514 1223 + 779
A-3.4 718 416 7230 + 830
A-3.5 777 500 2091 + 924
B-1.1 741 429 6442 + 856
B-1.2 691 423 6816 + 810
B-1.3 855 395 8485 + 942
B-1.4 708 426 6603 + 827
B-2.1 1248 443 5575 £ 1325
B-2.2 1098 282 15439 £ 1128
B-2.3 1162 351 11234 + 1214
B-2.4 1527 421 6896 + 1584
B-3.1 1522 325 12809 + 1557
B-3.2 1432 306 13957 + 1464
B-3.3 1163 327 12662 + 1208
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Lokalitet Cs C. Alder £2 SE
B-4.1 726 486 2919 + 874

B-4.2 931 410 7577 +£ 1018
B-4.3 801 462 4413 +£ 925

B-4.4 907 430 6376 + 1004
B-4.5 690 465 4240 + 832

B-4.6 690 421 6896 + 809

C-1 1058 300 14318 £ 1100
C-2 1084 325 12823 £ 1132
C-3 1018 265 16467 + 1052
C-4 936 253 17187 £ 970
C-5 987 270 16146 £ 1024
C-6 1010 267 16373 + 1045
C-7 960 310 13704 = 1009

Tabell 3: SHD-aldre av skredavsetningene kalibrert med Romsdalsalpene/Valldalen kalibreringskurve av
Matthews & Wilson (2015) og Wilson et al. (2019). Hver SHD-alder har et 95% konfidensintervall (C;=+ 2 SE)
som er beregnet fra provens usikkerhet (Cs) og usikkerheten assosiert med kalibreringskurven (C.).

Romsdalsalpene/Valldalen: y = 39 923,008 — 707,71428x

Lokalitet Cs C. Alder +£2 SE
A-1.1 988 369 3561 + 1064
A-1.2 1044 360 8727 £ 1104
A-1-3 869 378 -1931 + 947
A-1.4 765 369 3561 + 850
A-1.5 746 380 -2936 + 837
A-2.1 814 373 1268 + 895
A-2.2 883 375 277 £ 959
A-23 779 374 857 + 864
A-2.4 785 375 -105 £ 870
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Lokalitet Cs C. Alder +£2 SE
A-3.1 693 376 -657 + 788
A-3.2 769 370 3136 + 853
A-33 620 379 -2554 + 727
A-3.4 762 369 3815 + 846
A-3.5 824 378 -1634 £ 907
B-1.1 786 370 2980 + 869
B-1.2 733 369 3377 + 821
B-1.3 907 366 5146 £ 978
B-1.4 751 370 3150 + 837
B-2.1 1324 372 2060 + 1375
B-2.2 1158 354 12520+ 1210
B-2.3 1233 361 8062 + 1285
B-2.4 1619 369 3462 + 1660
B-3.1 1614 358 9732 + 1654
B-3.2 1518 356 10949 + 1560
B-3.3 1233 359 9576 + 1284
B-4.1 770 376 =756 + 857
B-4.2 987 368 4183 £ 1054
B-4.3 850 374 829 + 928
B-4.4 962 370 2910 + 1031
B-4.5 732 374 645 + 822
B-4.6 732 369 3462 + 820
C-1 1122 356 11331 £ 1177
C-2 1149 358 9746 + 1204
C-3 1079 352 13610+ 1135
C4 992 350 14375 £ 1053
C-5 1047 352 13270 £ 1105
C-6 1071 352 13511 £ 1127
C-7 1018 357 10680 + 1078
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