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Sammendrag 

I Norge er skred den naturfaren som tar flest menneskeliv. Skred er en landskapsendrende 

prosess, med hurtige massebevegelser av bergartsfragmenter, løsmasser, vann og snø. Ulike 

skredprosesser avsetter landformer og sedimenter med særegen geomorfologi og sedimentære 

egenskaper. Kunnskap om disse kan brukes til å forstå hvilke skredprosesser som forekommer 

i området og hvordan skredaktiviteten har variert over tid. Kunnskap om skredprosessers 

løsnemekanisme, bevegelsesdynamikk og utløpslengde er viktig for å kunne innføre riktige 

sikringstiltak.  

I denne masteroppgaven er det gjennomført skredkartlegging i Bondhusdalen i Kvinnherad 

kommune for å redegjøre for ulike skredprosessers landskapsendrende effekt. Tolkning av 

skredavsetningene er basert på feltarbeid, studier av flyfoto og terrengmodeller produsert i 

ArcGIS Pro. Resultatene er presentert i to kartprodukter: et tradisjonelt kvartærgeologisk kart 

og et detaljert kvartærgeologisk kart med fokus på skråninger. Seks blokkflater fra fjellskred-

avsetningen Vassura er analysert for 10Be-eksponeringsdatering, og volumberegning av 

fjellskredavsetningen og tilhørende skredsår er beregnet. Dateringen av Vassura er med på å 

øke forståelsen av landskapsutviklingen i Bondhusdalen, og kan gi bedre forståelse om 

løsnemekanismen for fjellskred.  

Avsetninger fra skredtypene fjellskred, steinskred, steinsprang, flomskred og snøskred har blitt 

kartlagt i Bondhusdalen, og har vært avgjørende for landskapsutviklingen gjennom holocen. 

Alle de kartlagte skredtypene er aktive i dag, med unntak av fjellskred. Basert på kartproduktene 

er det presentert et forslag til landskapsutviklingen av Bondhusdalen gjennom holocen. 

Fjellskredet Vassura har en beregnet 10Be-alder på 6820±655 år, og det er konkludert med at 

utløsningsmekanismen for fjellskredhendelsen var jordskjelvaktivitet. Volumet for Vassura ble 

beregnet til å være 1,7 millioner m3. Dette samsvarer godt med H/L-forholdet og volum til  andre 

norske fjellskred.  
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Abstract 

In Norway avalanches are the natural hazard that takes the most human lives. Avalanches have 

distinctive effects on landscape, with rapid mass movements of rock fragments, debris, water, 

and snow. Each of the avalanche processes deposits landforms and sediments with distinctive 

geomorphology and sedimentary properties. Knowledge of these can be used to understand 

which avalanche processes occur in the area and how avalanche activity has varied over time. 

Extensive knowledge of avalanche triggering mechanisms, dynamics and potential runout 

length is important to be able to implement the correct safety measures. 

In this masterôs thesis, mapping of avalanches has been conducted in Bondhusdalen in 

Kvinnherad municipality, to account for the effect of various avalanche processes on the 

landscape. The interpretation of avalanche deposits is based on fieldwork, studies of aerial 

photographs and terrain models produced in ArcGIS Pro. The results are presented in two maps: 

a traditional Quaternary geological map and a high-resolution Quaternary geological map with 

focus on mass movement processes. Six samples from boulders in the rock avalanche deposit 

Vassura were analyzed for cosmogenic 10Be-exposuredating, and a calculation of the volume 

has also been made for the rock avalanche deposit and associated scarp. The dating of Vassura 

helps to increase the understanding of landscape in Bondhusdalen and can contribute to a better 

understanding of the triggering mechanisms of rock avalanches. 

Deposits of rock avalanches, rockslides, rockfalls, debris flows, and snow avalanches have been 

identified in Bondhusdalen, and have been crucial for the landscape development through the 

Holocene. All the mapped avalanches are active today, with exception of rock avalanche. 

Proposals for the landscape development of Bondhusdalen through the Holocene have been 

presented based on the maps. The Vassura rock avalanche deposit reached a 10Be-age of 6820 

± 655 BP, where the triggering mechanism is interpreted as earthquake. The volume of Vassura 

have been estimated to be approximately 1,7 million m3. This corresponds well with the H/L-

ratio and volume of other Norwegian rock avalanches.  
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1. Introduksjon 

I Norge er skred den naturfaren som tar flest menneskeliv. I løpet av de siste 500 årene har mer 

enn 4000 personer omkommet som følge av skred, der 800 har vært som følge av stein- og 

fjellskred (Furseth, 2006). Skred er landskapsendrene og kan gjøre store skader på infrastruktur, 

som kan gi økonomiske og sikkerhetsmessige konsekvenser. Skred er et naturlig fenomen der 

tyngdekraften fører til at materialer i form av bergartsfragmenter, løsmasser, snø eller en 

blanding av disse beveger seg hurtig ned en skråning i terrenget (Blikra & Nemec, 1998; NVE, 

2011a). Skredprosesser klassifiseres ut fra kilden til skredmassene i tre hovedkategorier: skred 

fra fast fjell, løsmasseskred og snøskred. Disse kan videre klassifiseres i underkategorier basert 

på skredtypenes fysiske parametre. Fjellskred, flomskred og sørpeskred er eksempler på 

skredprosesser. Fjellskred er den største og mest ødeleggende av skredtypene, og kan føre til 

sekundære geofarer som tsunamier, dersom den treffer en fjord eller innsjø, og demme opp 

elver som kan føre til flomhendelser (NVE, 2011b). Farer knyttet til skred gjør det viktig å ha 

kunnskap om skredtypenes utløsningsmekanisme, bevegelsesdynamikk og utløpslengde. 

Studier av skredtypenes geomorfologiske og sedimentære egenskaper er viktig for å kunne 

forstå skredenes egenskaper, hvilke som forekommer i området og hvordan skredaktiviteten har 

variert over tid. Datering av fjellskredavsetning kan gi bedre forståelse av 

utløsningsmekanismen bak skredhendelsen.  

Formålet med denne masteroppgaven er å kartlegge ulike skredprosesser i Bondhusdalen og få 

bedre forståelse av fjellskredavsetningen Vassura ved hjelp av skredkartlegging og 10Be-

eksponeringsdatering. Problemstilling og underproblemstillinger: 

Hvordan har skredprosesser bidratt til å endre landskapet i Bondhusdalen gjennom holocen?  

¶ I hvilken grad er skredprosesser aktive i dag? 

¶ Hva er de ulike skredprosessenes landskapsendrende effekt med hensyn på 

sedimentologi og geomorfologi? 

¶ Når og hvordan ble fjellskredavsetningen Vassura avsatt, og er det en eller flere 

skredhendelser? 
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Fig. 1.1: Bondhusdalen sett fra nord, med fjellskredavsetningen Vassura som en forhøyning midt i dalen.  

For å besvare problemstillingene er det gjort kvartærgeologisk kartlegging av Bondhusdalen og 

tatt seks prøver til eksponeringsdatering ved bruk av in situ kosmogene nuklider av Vassura 

fjellskredavsetning (fig. 1.1). I tillegg er det gjort en enkel volumberegning av Vassura 

fjellskredavsetning og tilhørende skredsår. Skredavsetningene er kartlagt gjennom studier av 

flyfoto, utarbeiding av terrengmodeller i ArcGIS Pro og feltundersøkelser der sedimentære og 

geomorfologiske egenskaper til avsetningene er undersøkt. Resultatene fra kartleggingen er 

presentert i to ulike kartprodukter, et tradisjonelt kvartærgeologisk kart og et detaljert 

kvartærgeologisk kart med fokus på skråninger. For å studere skredaktivitet i nyere tid er flyfoto 

blitt studert, i tillegg til observasjoner i felt. 
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2. Områdebeskrivelse 

I dette kapittelet gis en beskrivelse av studieområdets geografi, topografi, berggrunnsgeologi, 

kvartærgeologi og klimatiske forhold. Dette er faktorer som er med på å styre skredaktiviteten, 

både med hensyn til skredtyper og frekvens over tid. 

2.1 Geografi og topografi 

Bondhusdalen er lokalisert på Folgefonnhalvøya, i Kvinnherad kommune, Vestland fylke (fig 

2.1). Bondhusdalen ligger tett på Norges tredje største bre, Folgefonna, med brearmen 

Bondhusbrea som kommer ned helt sør i dalen. Bondhusbrea er en del av Folgefonna 

nasjonalpark, mens Bondhusdalen er et landskapsvernområde. Isvegen som går fra Sunndal til 

Bondhusvatnet ble bygget i 1863 for å frakte is fra breen og ned til fjorden. Senere ble 

vandreruten opp til Folgefonna bygget med Gardshammarvegen som stod ferdig i 1890 (Brekke 

et al., 2008). Det er sauer og kyr på beite i dalen i vår- og sommermånedene, som er med å 

prege vegetasjonsdekket. 

 

Fig. 2.1: Studieområdet omfatter Bondhusdalen, fra bygden Sunndal ved Maurangsfjorden og opp til midten av 

Bondhusvatnet. Modifisert fra norgeskart.no (Kartverket, 2022a).  
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Terrengmodellen (fig. 2.2) viser Bondhusdalen i sin helhet, med områder for kartlegging 

markert med firkant. Bondhusdalen er tydelig U-formet med nord-sør orientering. 

Bondhusdalen er ~5,5 km lang fra Maurangsfjorden og opp til Bondhusbrea. Det er 3 km fra 

fjorden og opp til Bondhusvatnet, som ligger på 187 moh. Dalen er preget av stort relieff med 

Husafjellet (1068 moh.) i øst, Heimadalsberget (1143 moh.) i vest, Maurangsfjorden i nord og 

Fynderdalshorga (1446 moh.) og Bondhusbrea i sør. 

 

Fig. 2.2: Høyde- og terrengmodell av Bondhusdalen. Studieområde A markert med rød firkant er for tradisjonell 

kvartærgeologisk kartlegging. Studieområdet B markert med blå firkant er for detaljert kartlegging i bratt terreng. 

Modellen er laget i ArcGIS Pro ved å kombinere en digital terrengmodell (DTM) og en skyggerelieffmodell. DTM 

med oppløsning 10 x 10 m, hentet fra hoydedata.no (Kartverket, 2022b).  
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Bondhusdalen har mange store skredavsetninger fra flere ulike skredtyper, spesielt tydelig er 

viftene i den nordøstlige dalsiden. Fig. 2.3A er en skyggerelieffmodell som fremhever de store 

landformene i Bondhusdalen, og fig. 2.3B viser gradientforholdet. Dalen har bratte fjellsider, 

opp til 90º helning, og relativ flat dalbunn (fig. 2.3B). Det ligger store fjellskredavsetninger i 

dalen, som er med å prege topografien (fig. 2.3A). Det er mange avsetninger fra glasiale og 

fluviale prosesser i tillegg til skredavsetningene, spesielt synlig i fig. 2.3A og B er de 

glasifluviale terrassene nord i dalen.  

 

Fig. 2.3: A) Skyggerelieffmodell av studieområdet. B) Helningskart for studieområdet. Modellene er utarbeidet i 

ArcGIS Pro og er basert på digital terrengmodell med oppløsning 10 x 10 m hentet fra hoydedata.no (Kartverket, 

2022b). 
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2.2 Berggrunnsgeologi 

Berggrunnen på Folgefonnshalvøya er hovedsakelig bygd opp av tre ulike lag der grunnfjell er 

nederst, så fyllitt og skyvedekke øverst. Store deler av bergartene fra skyvedekket og fyllitten 

er forvitret og erodert bort på Folgefonnshalvøya (Fossen, 2004). Grunnfjellet ble dannet ved 

at dypbergarter, som granitt og gabbro, trengte inn i overflatebergarter som basalt og kvartsitt. 

Senere har disse bergartene blitt omdannet ved to orogoneser, den svekonorvegiske 

fjellkjededannelsen (1200-900 millioner kalenderår siden) og den kaledonske 

fjellkjededannelsen (600-400 millioner år siden). Omdanningene resulterte i at de fleste 

bergartene fra grunnfjellet er av gneis (Fossen, 2004). Det var deretter post-orogen kollaps av 

den kaledonske fjellkjeden som har ført til flere strukturelle svakhetssoner i berggrunnen, vist 

i fig. 2.4. Det la blant annet grunnlaget for den SV-NØ-orienterte forkastningssonen langs 

Hardangerfjorden. På Folgefonnshalvøya er forkastningene mer NNØ-SSV-orienterte (Fossen 

& Hurich, 2005), som stemmer med Bondhusdalen. Fig. 2.4 viser at litologien er svært 

homogen i studieområdet, bestående av migmatitt.  

 

Fig. 2.4: Berggrunnskart for studieområdet. Bondhusdalen består av migmatitt, og er preget av forkastninger i 

NNØ-SSV-orientering. Modifisert fra NGU (2022a). 
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2.3 Kvartærgeologisk rammeverk 

Relieff og fordeling av løsmasser er viktige faktorer for skredaktiviteten, og hvilke spor etter 

skredprosesser man kan forvente å finne. Relieffet er dannet ved glasial erosjon gjennom flere 

istider i kvartær, mens løsmassene ble avsatt under siste istid og gjennom holocen. 

Løsmassekart fra NGU (fig. 2.5) viser at det er skredprosesser som dominerer avsetningene i 

Bondhusdalen, sammen med noen elve-, breelv- og moreneavsetninger. Fjelltoppene rundt 

dalen har et tynt morenedekke, men består for det meste av bart fjell med forvitringsmateriale 

på de høyeste toppene. Kunnskap om isens utbredelse og deglasiasjonsforløpet er viktig for 

forståelsen av løsmassefordelingen.  

 

Fig. 2.5: Kvartærgeologisk løsmasseskart over Bondhusdalen, hvor studieområdet er dominert av skredmateriale. 

Fjellsidene består hovedsakelig av bart fjell. Marin grense er på 100 moh. Modifisert fra NGU (2022b). 

Kvartærperioden omfatter de siste 2,58 millioner år, og er preget av istider og mellomistider. 

Under siste istid, for omtrent 20 000 kalenderår siden, var det fennoskandiske isdekket på sitt 

største, en periode som ofte omtales som det siste glasiale maksimum (LGM) (Svendsen et al., 

2004; Mangerud et al., 2013). Etter LGM begynte isen å trekke seg tilbake, og store deler av 

kysten var trolig isfri for rundt 18 000 kalenderår siden (Vasskog et al., 2019). Den ytterste 
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delen av Hardangerfjorden ble sannsynligvis ikke isfri før i begynnelsen av Allerød, en 

varmeperiode for 14 000 ï 12 800 kalenderår siden. I denne perioden trakk isen seg raskt 

tilbake, nesten 100 km inn i fjorden (Mangerud et al., 2013). Deglasiasjonen var preget av 

hyppige klimasvingninger, med flere brefremstøt i den generelle tilbaketrekningen. Det største 

fremstøt var under tidsperioden kalt yngre dryas (YD) (12 700 ï 11 700 kalenderår siden) hvor 

isen rykket frem omtrent 60 km før den kulminerte på Halsnøy ytterst i Hardangerfjorden (fig 

2.6) (Aarseth & Mangerud, 1974; Romundset et al., 2010; Lohne et al., 2012; Mangerud et al., 

2013). Isen lå ved Halsnøy i omtrent 170 år (Lohne et al., 2012). Halsnøymorenen er kartlagt 

langs kysten opptil Herdla, og kalles ofte for Halsnøy-Herdla morenen (Aarseth & Mangerud, 

1974) langs kysten av gamle Hordaland fylke. Etter YD trakk isen raskt tilbake som følge av 

kalving i de dype fjordene (Aarseth & Mangerud, 1974). På kun 500 år trakk breen seg tilbake 

125 km, med en gjennomsnittlig tilbaketrekkingsrate på 272 m/år (Åkesson et al., 2020). 

Åkesson et al. (2020) foreslår at den hyppige tilbaketrekkingen var trigget av økt likevektslinje, 

og at den ble opprettholdt på grunn av økt smelting av overflaten og varmere vann i fjordene.  

I preboreal (11 000 kalenderår siden) var det enda et brefremstøt innerst i fjordene, kalt 

preboreal oscillation (Björck et al., 1997). Dette førte til dannelsen av Eidfjord-Osa morenen 

(Anundsen & Simonsen, 1967). Fig. 2.6 viser Bondhusdalen sin plassering i forhold til Herdla-

Halsnøy morenen og Eidfjord-Osa morenen.  

 

Fig. 2.6: Utbredelsen av isdekket i Hardangerfjorden under yngre dryas (YD) og den preboreale oscillasjonen 

(Eidfjord- Osa morenen). H: Halsnøy, F: Folgefonna, B: Bondhusdalen, L: Ljones, E: Eidfjord. Modifisert fra 

Mangerud et al. (2013).   












































































































































































