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Sammendrag

Fa studier har dokumentert den retrogressive oppfarselen og mobiliteten til norske kvikkleireskred. Ved
en rekke tilfeller har sma initialskred utviklet seg til store retrogressive skred som har fart til tap av
menneskeliv og store materielle skader. En bedre forstaelse av denne type massebevegelse kan brukes til
a forbedre aktsomhets- og farekartleggingen i Norge. Denne rapporten beskriver oppfarselen til norske
skred og er en katalog som gir en oversikt over 37 skred i marin leire i Norge. Katalogen er basert pa
geotekniske data og detaljerte morforlogiske analyser av hver skredhendelse. Resultatene sammenliknes
med tidligere studier gjort i Canada.

Den teoretiske og tradisjonelle betraktningen er at et kvikkleireskred vil strekke seg innover fra
skraningsfot i en avstand av maksimalt 13 x hgydeforskjellen (L/H < 13). Hovedresultatene fra dette
studiet viser at en rekke historiske skred har L/H > 15. Dette kriteriet skulle derfor i framtiden bli brukt
med forsiktighet i aktsomhets- og farekartlegging i Norge. Geotekniske og geofysiske data viser at
stabilitetstallet Ns kan brukes for & forutsi omtrentlig retrogresjonsdistanse for norske kvikkleireskred.
Dataene viser ogsa at mange av skredene stopper for de nar narliggende/bakenforliggende raviner eller
ei gammel skredgrop. Videre ser man at store, retrogressive skredhendelser i Norge stemmer overens
med den norske definisjonen av kvikkleire, dvs. at de kun kan oppsta nar S; > 30 og s, < 0,5 kPa.

Utlgpsdistanse for kvikkleireskred er avhengig av flere faktorer. Som for de kanadiske skredene viser
dataene at det er en sammenheng mellom retrogresjonslengde og skredmassenes mobilitet, i tillegg til at
mobiliteten til kvikkleireskred gker med mobilisert sedimentvolum i forhold til skredgropas bredde
(Vol/Way).

Emneord: Hav- og fjordavsetninger Kvikkleire

Retrogresjon Skred Fagrapport

Utlgpsdistanse Geoteknikk
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1. INNLEDNING
1.1 Bakgrunn

Skred i de sensitive marine leirene i Skandinavia og gstlige Canada er ofte er veldig
gdeleggende siden selv et lite intialskred kan utlgse en omfattende retrogressiv prosess. |
Norge har minst 1150 personer omkommet i historisk tid pa grunn av skred i marine
avsetninger. De virkelig store skred har en hyppighet pa 2-3 per hundre ar (Furseth 2006)
men mindre skred forekommer oftere. Det starste kjente skredet gikk i 1345 i Gauldalen,
hvor minst 500 personer omkom som fglge av skredet og den pafglgende flodbglgen
(Rokoengen et al. 2001). Verdalsraset i 1893 hvor 116 personer omkom, er ogsa
veldokumentert (f.eks. Walberg 1993).

Etter kvikkleireskredet i Rissa (1978) ble et statlig program for kvikkleirekartlegging
igangsatt i Norge i 1980. NGI etablerte da en enkel og forholdsvis rask metodikk for
avgrensing av kvikkleiresoner, med utgangspunkt i NGUs kvartergeologiske kart. Siden
2000 er alle kvikkleiresoner blitt vurdert med hensyn til fare, konsekvens og risiko
(www.skrednett.no). Dette resulterte i Faresonekart med tre faregrader (lav, middels, hagy) og
Risikokart med fem risikoklasser (1-5). Vurdering av faregrad i det statlige programmet for
kvikkleirekartlegging, er basert pa geologiske, geotekniske og topografiske Kkriterier
(Gregersen 2008).

Metoden for avgrensning av kvikkleiresoner (dvs. bade aktsomhet og fare), er utarbeidet
pa grunnlag av enkle teoretiske betraktninger med hensyn til skreds utstrekning generelt samt
ut fra etterberegning/studie av noen fa kjente kvikkleireskred (Aas 1979). Metoden er i
hovedsak laget for & fange opp omrader utsatt for store "flakskred" og fokuserer pa
initialskred. Den teoretiske betraktningen viser at et flakskred vil strekke seg innover fra
skraningsfot i en avstand av maksimalt 13 x hgydeforskjellen (L/H < 13) (fig. 1). | praksis er
det forholdet L/H=15 som benyttes (Gregersen 2008).

L

f

Figur 1. Kritisk lengde og heydeforhold for skraninger i kvikkleire. "L" definerer avstanden fra
skraningsfot til bakkanten av et eventuelt skred. "H" definerer terrenghgydeforskjell fra skraningsfot
til bakkanten av et eventuelt skred (Gregersen 2008).

| folge Aas (1979) varierer L/H fra 7 til 14 for en rekke kjente kvikkleireskred. En av
begrensningene ved metoden er at den ikke tar hensyn til det som skjer etter at skredene er
utlgst, som for eksempel: 1) potensial for retrogresjon og 2) utlgpsdistanse. Et eksempel av
dette er Rissaraset i 1978 som forplantet seg opptil 1400 m fra strandkanten og inn pa land
(fig. 2). Skredmassene hadde fritt utlep i Botnen som i dette tilfelle ikke hadde noen direkte
skadelig effekt. Imidlertid genererte skredmassene en svert gdeleggende flodbglge. Ved
Rissaraset er forholdet mellom retrogresjon og hgydeforskjell ca. 25. Dette viser at dagens
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kartleggingsmetodikk kan undervurdere omfanget av et fareomrade ut i fra de topografiske
kriterier definert av Aas (1979).

Forutsetningene for a utvikle store retrogressive skred i sensitiv leire har blir studert
noksa grundig i gstlige deler av Canada (Mitchell & Markell 1974, Carson 1977, Lebuis et al.
1983). Bortsett fra arbeidet gjort av Trak & Lacasse (1996) er det fa studier som
dokumenterer den retrogressive oppfarselen til norske kvikkleireskred.

Figur 2. Studie av skraningen ved Rissaraset (1978) viser et kritisk lengde-hgyde-forhold pa 25.

1.2 Malsetting

L’Heureux (2012) har samlet informasjon om 37 leirskred i Norge. Katalogen bygger delvis
pa en prosjektoppgave ved NTNU (Nattergy 2011), pa geotekniske rapporter, annen litteratur,
flyfotostudier, kvartaergeologiske kart og topografiske kart. De innsamlede dataene gir en
unik oversikt over retrogresjon og utlgpsdistanser for 37 norske kvikkleireskred og bidrar
dermed til gkt kunnskap om kvikkeleireskred i Norge. Datasettet kan brukes som bakgrunn
for & wvurdere sannsynlig retrogresjon og utlgp til potensielle kvikkleireskred. En
sammenligning med kanadiske erfaringer er ogsa relevant til belysning av dette.

Hensikten med rapporten er 8 sammenfatte dataene og resultatene fra Nattergy (2011) og
L’Heureux (2012). Rapporten innledes med en kort oversikt over kvikkleire og ulike typer av
kvikkleireskred og forklarer de parametre som er brukt for kartlegging/beskrivelse av de 37
skredhendelsene. Resultatene som summeres i rapporten kan brukes som innspil til en
eventuell revurdering av de metoder som per i dag brukes i kvikkleirekartlegging, ved a
inkludere faktorer som retrogresjon og utlgp.
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2. KVIKKLEIRE
2.1 Geoteknisk definisjon

I henhold til norske standarder har jordarten leire minst 30 % leirinnhold. Leire kan derfor
inneholde store mengder andre kornstgrrelser som silt og sand. Generelt er naturlig
saltinnhold i sjgvann ca. 35 ¢/l, og ionene i porevannet stabiliserer strukturen av leirkorn.
Ved utvasking av marin leire vil det bli feerre stabiliserende ioner i porevannet. Marin leire
hvor saltinnholdet i porevannet er mindre enn 5 g/l kan veaere meget sensitiv/kvikk
(Rosenqvist 1953; Bjerrum 1954). N&r omrart skjarstyrke (s)) er mindre enn 0,5 kN/m?® og
sensitivitet (S;) > 30 defineres leira som kvikk. Sensitivitet (S;) er forholdet mellom udrenert,
uforstyrret skjeerstyrke (s,) og omrart skjeerstyrke (s;), og standard norsk klassifisering av
sensitiv leire er som fglger (NGF 1974): lav sensitivitet S; < 8; middels sensitivitet: 8 < S; <
30; hay sensitivitet (kvikkleire): S; > 30. NVE har utviklet retningslinjer som anbefaler &
benytte S; > 15 og s, < 2 kN/m? for leirmateriale som potensielt kan kollapse (dvs. leire som
utviser sprgbruddegenskaper) (NVE 2009). | kvikkleire er vanninnholdet stgrre enn
flytegrensa til materialet. Disse geotekniske egenskapene til leire bestemmes i hovedsak ved
testing av uforstyrrede praver i laboratoriet.

Figur 3. Skisse over hvor kvikkleire ofte forekommer/dannes: inn mot fjellsida, over oppstikkende fjell
og i skraning ned mot elv/bekk. Dette er i stor grad knyttet opp til tilgang pa og gradienter til
grunnvann, og pilene viser grunnvannets stremning gjennom oppsprukket berg og lgsmasser (Lgken
1983).
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2.2 Dannelse av kvikkleire

Under istidene ble store mengder lgsmasser erodert fra berggrunnen, fraktet ut til brekanten
0g avsatt i sjgvann. Grovt materiale som sand, grus og morene ble avsatt near eller under isen,
mens finere sedimenter som silt og leir ble typisk avsatt lenger fra breen. Leirpartiklene i
sjsvann flokkulerer, noe som gir en apen struktur nar de avsettes pa sjgbunnen som marin
leire (korthusstruktur). Etter hvert som isen trakk seg tilbake fgrte landhevningen til at
sedimenter som var avsatt pa sjgbunnen ble tgrt land. Med tiden har grunnvannstrgmningen
gjennom leirsedimentene fort til at salt porevann har blitt byttet ut med ferskvann, og
kvikkleire har blitt dannet. Siden leire er lite permeabel vil utvaskingen ta lang tid, noen
steder vil det ta flere hundre/tusen ar fer leira blir kvikk. Likevel vil deler av en leiravsetning
kunne utvikle kvikkleire i soner/lommer raskere enn andre pa grunn av geologiske og
topografisk forhold som gker grunnvannsgjennomstrgmningen: naer berggrunnen, ner
overflata hvor den hydrologiske grunnvannsgradienten er stor (f.eks. i skraninger), ved
artesiske grunnvannsforhold og i soner hvor leira er gjennomsatt av silt-/sand-/gruslag
(lagdelt) (fig. 3). Utvasking av saltinnholdet i flokkulert marin leire farer til en "metastabil”
struktur som kan kollapse som fglge av ekstern pakjenning.

Kvikkleire er ikke et endelig stadium. Ved videre utvasking kan andre, mer
stabiliserende ioner tilfares kvikkleira gjennom grunnvannet, og igjen kunne gjgre leira mer
stabil. Neer terrengoverflata utvikles ofte en flere meter tykk tarrskorpeleire som ikke er
kvikk, som oftest avgrenset ned til et niva noe under normal grunnvannsstand.

3. KVIKKLEIRESKRED

Kvikkleire som ikke er pakjent er i utgangspunktet stabil. Dersom kvikkleira blir utsatt for
hurtige spenningsendringer, kan imidlertid brudd oppsta langs en pékjent glideflate. |
bruddsonen langs glideflata mister leira all styrke (blir flytende), og bruddet forplanter seg
som en progressiv kollaps. Slik kan brudd over store omrader oppsta plutselig, og fere til
skred. Skredbevegelsen medfarer ytterligere omraring av kvikkleira omkring, som ogsa blir
flytende, og renner ut i skredet. Nar kvikkleira er omrert blir den metastabile strukturen
gdelagt og det frigitte porevannet gjar leirmaterialet sveert flytende (likvifiseres) (Rosenquist
1966). Denne egenskapen, til a kunne bli flytende ved belastning, er en av de viktigste
mekanismene i kvikkleiras oppfarsel etter brudd. Slike hurtige spenningsendringer kan
oppsta ved at et lite initialskred — som ikke behgver & bergre kvikkleira direkte — utlgses.
Kvikkleireskred skjer ofte uten forvarsler, og skredmassene kan oppna ganske hgy hastighet.
Det er generelt akseptert at store skred i sensitiv leire er bakovergripende (retrogressive). Det
kjente kvikkleireskredet i Rissa i 1978 er trolig det best dokumenterte eksemplet pa slik
omfattende retrogresjon, siden det ble filmet pa amatervideoer (Gregersen 1981).

I den retrogressive modellen, som farst ble introdusert av Bjerrum (1955), gar det farst et
initialskred som etterlater en ustabil bakskraning. Den retrogressive prosessen fortsetter som
en serie rotasjonsutglidninger inntil en stabil morfologi oppnas. Det vil si inntil skjaerstyrken i
skraninga er lavere enn den udrenerte skjearstyrken til leira. Initialskredet er ofte sett som en
sammenhengende bevegelse, retrogressiv eller flak-lignende skred, og det er ofte utlgst av
elve-/bekkeerosjon, gkt porevannstrykk eller menneskelig aktivitet. @kt poretrykk er ofte
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knyttet til gkt nedber over en viss periode og/eller rask sngsmeltning. Ogsa menneskelig
aktivitet kan fere til gkt poretrykk i leira, s& som paling, fyllinger eller lekkasje fra
nedgravde rgr. | utgangspunktet er det noksa enkelt & beregne stabiliteten til en skraning med
hensyn til initalskred i sensitiv leire. Usikkerheten ligger i evalueringen av potensialet for
retrogressivt brudd.

Kvikkleireskred kan deles inn i ulike typer basert pa prosesser/mekanismer og morfologi
(se ogsa Karlsrud et al. 1985). Skredtypene 2)-4) oppstar ofte raskt og kan inneholde
elementer av progressivt brudd (fig. 4). Store skred kan inneholde elementer av flere
skredtyper (se tabell 1 (kap. 6) og vedlegg 2).

1) Enkelt rotasjonsskred
Dette er ofte et initialskred som ikke ngdvendigvis oppstar i kvikkleire. Bevegelsen er
monolittisk og viser rotasjon. Bakkanten er ofte i skraningen eller rett bak skraningstoppen.

2) Retrogressive skred (Flow)

Dette er bakoverskridende utglidninger, som regel med rotasjon, og bruddflaten utvider seg
motsatt bevegelsesretningen (fig. 4a). Skredet kan utlgses av et initalskred hvis dette etterlater
seg en tilstrekkelig ustabil bakkant. Hvis det er kvikkleire i skraningen kan skredet utvikle
seg sveert raskt, store omrader kan skli ut, og det meste av leira blir flytende. | et retrogressivt
skred fjernes stgtten i bunnen. Skredgropa kan ha pareform.

3) Monolittiske flakskred/Translasjonale skred (Flake)

Ved denne skredtypen sklir store omrader ut som en stor monolittisk enhet/flak, og det kan
skje veldig raskt og uten forvarsel (fig. 4b). Dette forutsetter at det finnes kontinuerlige
lag/soner med kvikkleire under/bak skraningen. Bruddutviklingen kan forega bade motsatt
bevegelsesretningen (bakover-progressivt, utlgses av initialskred) eller i samme retning som
bevegelsen (nedover-progressivt, utlgses av gkt belastning pa eller forskyvning i
skraningstopp). Denne mekanismen er ofte observert for kvikkleireskred i Skandinavia
(Bernander 1978, 2000, 2008; Aas 1981, 1983; Bernander & Olofsson 1981; Karlsrud et al.
1985).

4) Vertikal innsynkning og sidelengs spredning (Spread)

Skredene skjer ofte i noksa flatt terreng, hvor en kvikkleiresone under et fastere lag blir
omrgrt. Terrenget far ofte et horst-graben-utseende (fig. 4c). Slike skred representerer ca. 42
% av de store skredene i den gstlige delen av Canada (Locat 2012).
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Figur 4. Skredtyper (etter Highland & Bobrowsky 2008). A) Rotasjonsskred/retrogressive skred. B)
Flakskred/translasjonale skred. C) Spredning.

4. TIDLIGERE STUDIER OM RETROGRESJON OG MOBILITET

Mitchell & Markell (1974) presenterte en analytisk lgsning for & estimere retrogresjonslengde
basert pa en analyse av 41 skred gst i Canada. De foreslo at retrogresjon kun kan oppsta nar
stabilitetstallet (Ns') er sterre enn 6 innenfor den potensielle bruddflata. Den samme studien
viste at det var et generelt forhold mellom Ns og retrogresjonsdistansen, selv om andre
faktorer som sensitivitet, stratigrafi og topografi ogsa sa ut til & spille en viktig rolle for
begrensingen av retrogresjon. 1 tillegg sammenlignet Lebuis et al. (1983) omrart skjerstyrke
(sr) og flyteindeksen (I.) for mange skred gst i Canada og viste at terskelverdiene kunne bli
definert for & evaluere risikoen for retrogresjon. Generelt viste det seg at retrogressive brudd
oppstod nar flyteindeksen var stgrre enn 1,2 og/eller nar s, var mindre enn 1 kPa i Canada.

Y Ns = yH/s,, der y = jordas tyngdetetthet, H = skraningshayden og s, = udrenert skjarstyrke
Stabilitetstallet Ny er dimensjonslgst.
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Basert pa studiene fra Canada, indikerte Tavenas et al. (1983) at faren for retrogresjon i
prinsippet kan relateres til tre forhold:

e Leiras mulighet til & bli omrart. Dette avhenger av de mekaniske egenskapene til leira
og den potensielle energien i skraningen (dvs. skraningshgyden H).

e Leiras mulighet til & stramme ut av skredgropa nar den blir omrgrt. Dette avhenger av
konsistensen til det omrgrte materialet, og dermed til leiras flyteindeks og omrarte
skjeerstyrke.

e En topografi som lar skredmassene evakuere.

Nar man vurderer farepotensialet i forbindelse med kvikkleireskred ma man ta i betraktning
mobiliteten til omrart kvikkleire og dets lange utlgpsdistanse. Det er likevel bare noen fa
studier som dokumenterer mobiliteten til skred i sensitiv leire (Edgers & Karlsrud 1982,
Locat 1992, Locat et al. 2003, Locat et al. 2008). Et av de viktigste problemene er at
skredmassene sjelden er blitt kartlagt etter en hendelse. Kvikkleireskred gar ofte langs
bekker, elver eller i standsonen, og skredmassene blir raskt erodert og/eller er vanskelige &
kartlegge. Locat et al. (2008) studerte 22 godt kjente skredhendelser fra @st-Canada, og viste
at det er et forhold mellom retrogresjonsstarrelsen og utlgpsdistansen. Studien viste ogsa,
lignende med studien til Edgers & Karlsrud (1982), at utlgpsdistansen for slike skred gker
med det mobiliserte volumet av skredmasser i forhold til skredgropas bredde (\Vol/Wsnitt).

5. DATA OG METODER

I denne studien har geomorfologiske parametere, indeksegenskaper og skjerstyrkeverdier for
37 godt dokumenterte, norske skredhendelser i sensitiv leire blitt samlet inn. Noen av
parametrene er estimert ut fra topografiske kart (1 m koter), far og etter skredhendelsen. 1
tilfellene hvor det ikke var tilgjengelig informasjon om terreng og materialegenskaper fra for
hendelsen, f.eks. forhistoriske hendelser, ble parametrene bestemt ut fra omkringliggende
terreng. Mobilisert skredvolum ble estimert ved & multiplisere arealet til skredgropen med
gjennomsnittlig skredgropdyp.

Mange av skredhendelsene i dette studiet har tidligere veert beskrevet i litteraturen
sammen med estimerte geotekniske materialegenskaper som er representative for
skredmassene. For andre skredhendelser har geotekniske materialegenskaper blitt estimert ut
fra tilgjengelige geotekniske rapporter fra konsulentselskaper. Det er referert til relevant
litteratur/rapporter for de enkelte skredene.

Figur 5 viser parametre som er forsgkt samlet inn for de ulike skredhendelsene. Det ble
ogsa definert parametre etter skredform, og den formen som passet best til det undersgkte
skredet ble valgt (fig. 6). Dersom ingen av formene passet, ble gjennomsnittsbredden til
skredgropa registrert. Der skredparametrene varierte innbyrdes er gjennomsnittsverdier
benyttet.
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Figur 5. Skisse over registrerte skredparametrene i skredkatalogen (modifisert fra Nattergy 2011).

Figur 6. Parametre som avhenger av skredform. A) Avlang skredform (f.eks. Rissa), B) Peareformet
skredgrop (f.eks. Ullensaker) (etter Nattergy 2011).
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Kartlagte parametre

Wo
W
Wsnitt
B

hp

Hg

Areal
Volum
"Trend 1"
"Trend R"

Minimum bredde til utlegpsporten (m)

Maksimum bredde til skredgropa (m)

Gjennomsnittsbredde til skredgropa (m)

Overflatevinkel til opprinnelig skraning (grader)
Skraningsvinkelen til opprinnelig skraning (grader)

Hayden mellom crown og crest (m)

Retrogresjonslengden (m)

Avstanden fra fot til crest (m)

Lengde fra bakkanten av skredet til skredmassenes stoppested
Lengde av skredmasser, fra skredport til skredmassenes stoppested
Hayden mellom crown og kanten av skredmassene (m)
Hgyden til initialskraning, malt fra fot til crest (m)
Skraningshgyden fra fot til crown (m)

Hayden til bakkanten av skredet, malt fra crown til skredmassene (m)

Tykkelsen til skredmassene (m)

Dyp til glideplan/bruddflate (m)

Arealet til hele skredgropa (m?)

Volumet til skredet (m?)

Retningen til initialskredet i forhold til nord (grader)
Retningen til retrogresjonen i forhold til nord (grader)
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6. RESULTATER OG DISKUSJON

Figur 7 viser hvordan de studerte lokalitetene er fordelt i Norge, se vedlegg 1 for litt mer
detaljerte kart. Tabell 1 viser noen av resultatene for de studerte skredhendelsene, mens
vedlegg 2 gir en fullstendig tabell med alle parametre (der de er funnet) og referanser.
Vedlegg 3 gir mer detaljer rundt hver lokalitet for 33 av de 37 skredhendelsene. For & vaere sa
representativ som mulig er det forsgkt & samle inn data fra bade sma og store skred, samt
skred som har startet i enten kvikk eller ikke-kvikk leire.

Figur 7. Oversikt over lokaliteter for de studerte skredhendelsene i Norge. Se vedlegg 1 for mer
detaljerte kart.
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Tabell 1: Skredoversikt. F: Flow; FF: Flake and flow, S: Spread — se kap. 3 (etter L’Heureux 2012).

No Lokalitet Dato Type skred Volum (m®) L/H D (m) Referanse
1 Bakklandet 10.11.1634 F 500 000 3,1 ? 1
2 Bekkelaget 07.10.1953 S 100 000 16,5 20 2
3 Bra 01.05.1928 F 500 000 2,5 400 3
4 Byneset 01.01.2012 F 350 000 14,3 900 *
5 Béstad 05.12.1974 S 1500 000 58 700 4
6 Drammen 06.01.1955 S 4000 3.8 ? 5
7 Hyggen 23.01.1978 FF 500 000 4.4 450 6-7
8 Duedalen 18.07.1625 F 500 000 8,4 ? *
9 Fallet, Rissa 1997 FF 200 000 8,3 670 8
10  Finneidfjord 20.06.1996 FF 1000 000 75 1000 9
11  Fredrikstad 17.08.1980 S 10 000 7,1 30 10
12 Furre 14.04.1959 FF 3000 000 20 90 17
13 Gretnes 17.04.1925 F 400 000 91 ? 3
14  Gullaug 1 29.11.1974 FF 100 000 1,3 325 6-7
15 Gullaug 2 Forhistorisk F 2 850 000 21,7 ? *
16 Heimstad Forhistorisk F 900 000 13,7 ? *
17 Hekseberg 20.03.1967 F 200 000 4 300 12
18 Kattmarka 13.03.2009 S 600 000 15 ? *
19 Kokstad 21.10.1924 F 400 000 7,2 600 3
20  Lade 11.04.1944 S 50 000 1,4 100 13
21 Langgrjan Forhistorisk F 11 000 000 12,5 ? *
22 Leirfossen Forhistorisk ? 75 000 000 43,8 ? *
23 Lodalen, Oslo  06.10.1954 S 10 000 2,2 ? 14
24 Lund Forhistorisk F 4 600 000 15 ? *
25 Lyngseidet 03.09.2010 F 220 000 59 420 *
26 Olderdalen Forhistorisk F 25 000 000 20 ? *
27 Othilienborg Forhistorisk F 70 000 000 13,6 11000 *
28  Rissal 29.04.1978 FF 150 000 45 620 15-16
29 Rissa?2 29.04.1978 FF 5000 000 37,8 1200 15-16
30  Rardal Forhistorisk ? 3300 000 13,1 ? *
31  Selnes 18.04.1965 F 140 000 16,5 400 17
32 Sjetnemarka Forhistorisk F? 30 000 000 20,2 ? *
33 Stavset Forhistorisk F 800 000 3,9 ? *
34 Tiller 07.03.1816 F 550 000 7 ? *
35  Ullensaker 23.12.1953 F 200 000 13,9 ? 18
36  Verdal 19.05.1893 F 65 000 000 23,5 5000 19
37  Vibstad 22.02.1959 S 1400 000 10 250 18

1-Bjerrum & Kjernsli (1957), 2- Eide & Bjerrum (1955), 3- Holmsen (1929), 4- Gregersen & Lgken (1979), 5-
Bjerrum & Kjernsli (1957), 6- Karlsrud (1979), 7- Hansen et al. (2011), 8-L'Heureux et al. (2011), 9- Longva et
al. (2003), 10- Karlsrud (1983), 11- Hutchinson (1961), 12- Drury (1968), 13- Holmsen & Holmsen (1946), 14-
Sevaldson (1956), 15-Gregersen (1981), 16- L’Heureux et al. 2012, 17- Kenney (1967), 18- Bjerrum (1955), 19-
Trak & Lacasse (1996), 20- Hutchinson (1965). * Dette studiet.
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6.1 Retrogresjon

Forholdet mellom retrogresjonsdistanse (L) og skraningshgyde (H) er vist for alle
skredendelsene i tabell 1. Resultatene viser at flere skred har hatt sterre retrogresjon enn
kriteriet (dvs. L/H=15) som brukes i den norske kartleggingsprosedyren for & begrense et
areal som potensielt kan rase ut (kap. 1.1). Dette kriteriet burde derfor brukes med forsiktig-
het nar en vurderer eventuelt utstrekning av et skred i omrader med sensitive leiravsetninger.

| figur 8 er stabilitetstallet presentert som en funksjon av retrogresjonsdistansen. Som for
studien av Mitchell & Markell (1974), viser data en gkning i retrogresjonsdistansen med
stabilitetsnummeret. Stabilitetsnummeret for skredene ved Lyngseidet og Sjetnemarka
indikerer at retrogresjonslengden kunne veert starre for disse hendelsene (nr. 25 og nr. 32 pa
fig. 8 og i tabell 1). Likevel, geotekniske jordprofiler i nerheten av disse skredene viser at
sensitiviteten synker drastisk oppover skraningen, og at dette trolig har styrt den retrogressive
prosessen. Figur 9 viser et 2D resistivitetsprofil malt langs kanten av skregropa etter
Bynesetskredet (01.01.2012). Her kan man se at laget med utvasket leire (kvikkleire) tynner
ut mot bakkanten av raset der hvor bergrunn kommer opp. P4 grunn av dette vil
skraningshgyden H bli mindre, og stabilitetstallet Ns vil dermed ogsa avta. Den potensielle
energien i skraningen vil etterhvert bli for liten til at skredet kan fortsette a utvikle seg
bakover. Hadde tykkelsen og dybden pa sonen med utvasket leire vert konstant fram til
fjellet, ville sannsynligvis skredet stoppet ved fjell.

Figur 8. Retrogresjonslengde i forhold til stabilitetstall for norske skred i sensitive leiravsetninger. De
svarte punktene er fra Mitchell & Markell (1974) for skred i Canada.
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Figur 9: 2D resistivitetsprofil (700 m langt) som malt langs kanten av skredgropa etter
Bynesetskredet (01.01.2012). Profilet viser at laget med utvasket leire tynner ut mot bakkanten av
raset der hvor bergrunn kommer opp. Stabilitetstallet vil avta siden skraningshgyden minker. Den
potensielle energien i skraningen vil etterhvert bli for liten til at skredet kan fortsette & utvikle seg

bakover (data fra Solberg et al. 2012, foto: V. Thakur).

For mer enn 40 % av skredene som er samlet i denne studien, har den retrogressive
prosessen (retrogresjonsretningen) og dens begrensning blitt styrt av omkringliggende
berggrunn. Gode eksempler her er de kjente skredhendelser i Rissa (1978) og ved Kattmarka
(2009). Kvikkleiredannelsen skjer ofte raskere i narheten av berggrunnen siden forholdene
her ligger til rette for god grunnvannsgjennomstrgmning i den marine leira (se kap. 2).

Figurene 10 og 11 viser forholdet mellom flyteindeksen, sensitiviteten og den omrarte
skjeerstyrken for de 37 kartlagte kvikkleireskredene i Norge. Resultatet viser at store skred
oppstar nar sensitiviteten (S;) er stgrre enn 30, og nar flytindeksen (1.) er over 1,1 (fig. 10).
Omfattende retrogresjon har en tendens til & oppsta nar den omrarte skjeerstyrken (sy) er lik
eller lavere enn 0,5 kPa. Disse resultatene er i overensstemmelse med den norske

definisjonen av kvikkleire.
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Figur 10. Flyteindeks i forhold til sensitivitet for norske leireskred.

Figur 11. Omrart skjeerstyrke og sensitivitet for norske og kanadiske skredeksempler.
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Figur 12 viser at stgrrelsen pa retrogresjon i stor grad styres av muligheten omrgrte
skredmasser har til & stremme ut av skredgropa. Faktorer som styrer dette vil derfor spille en
viktig rolle for utviklingen av retrogresjon (f.eks. leiras omrarte skjeerstyrke og skredgropas
morfologi). Daltopografien i naerheten av skredgropa er spesielt viktig. Stor grad av
retrogresjon skjer oftere i daler med bratte, langsgaende gradienter eller nar vide og dype
elver eller innsjger, enn i flate smale daler (jfr. Tavenas et al. 1983). De innsamlede dataene
viser ogsa at mange av skredene stopper far de nar narliggende/bakenforliggende raviner
eller ei gammel skredgrop (Lebuis et al. 1983; Robitaille et al. 2002). Grunnen til dette kan
veere knyttet til redusert jordtrykkskoeffisient i dypet av bruddet, i neerheten av der
terrenget/skraningen endrer seg (Quinn et al. 2011, fig. 13).

Figur 12. Mobilitet (utlgpsdistanse) estimert for de 37 kartlagte skredene i norske leirer som funksjon
av retrogresjonslengde. Data er sammenlignet med skredhendelser i gstlige Canada (Locat et al.
2008).
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Figur 13. Mange av skred stopper for de nar nerliggende/bakenforliggende raviner eller gamle
skredgroper (Quinn et al. 2011)

6.2 Mobilitet

I figur 14 sammenlignes de 37 kartlagte skredenes mobilitet med volumet av skredmassene i
forhold til skredgropas bredde (Vol/Wsnitt). Her kan man se at utstremningslengden generelt
gker med forholdet Vol/Wsnitt. Resultater vist i figurene 13 og 14 viser ogsa at for en gitt
Vol/Wsnitt, er utlgpsdistanser for norske skred noe lengre enn for de i gstlige Canada. Slike
forskjeller kan skyldes de geotekniske egenskapene til leira (dvs. den kanadiske leira er som
regel mer overkonsolidert enn den norske og bruker dermed mer energi for a bli omrart), og
miljget hvor skredhendelsen fant sted. Kanaliserte hendelser er for eksempel tatt med i denne
studien, noe som vil overestimere mobiliteten til norske skred. I tillegg skjer ofte skred i
Norge i strandsonen, hvor skredmassene kan stramme langs sjgbunnen. | disse tilfellene vil
den lave permeabiliteten til leire sgrge for at vann fanges under skredmassene og fare til
vannplaning og lengre utlgpsdistanser i det undersjgiske miljget (f.eks. De Blasio et al. 2005).
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Figur 14. Mobilitet (utlgpsdistanse) estimert for skred i norske leirer som funksjon av mobilisert
volum av kollapset sediment per breddeenhet (skredgropas bredde). Data er sammenlignet med
skredhendelser i gstlige Canada (Locat et al. 2008).
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7. KONKLUSJONER

Data fra 37 godt dokumenterte skredhendelser har blitt benyttet for & vise den retrogressive
oppfarselen til norske kvikkleireskred. Resultatene stemmer godt overens med resultatene fra
studier gst i Canada og har direkte innvirkning for kvikkleire kartleggingsmetodikken i
Norge.

Hovedresultatene fra den rapporterte studien er:

Studiet har vist at en rekke historiske kvikkleireskred har L/H > 15. Det topografiske
kriteriet for den landsomfattende kvikkleirekartleggingen, hvor skredutbredelse antas a fa
en maksimal lengde tilsvarende 15 ganger hgydeforskjellen (H), skulle derfor i framtiden
bli brukt med forsiktighet i aktsomhets- og farekartlegging i Norge.

Stabilitetstallet Ns kan brukes for & forutsi omtrentlig retrogresjonsdistanse for norske
kvikkleireskred. Dataene viser ogsa at mange av skredene stopper far de nar nzrliggende/
bakenforliggende raviner eller ei gammel skredgrop.

Store, retrogressive skredhendelser i Norge stemmer overens med den norske
definisjonen av kvikkleire, dvs. at de kun kan oppsta nar S; > 30 og s; < 0,5 kPa.

Store kvikkleireskred i Norge ser ut til & oppsta nar flyteindeksen er over 1,1.

Det er en sammenheng mellom retrogresjonslengden og skredmassenes mobilitet.
Mobiliteten til kvikkleireskred oker med mobilisert sedimentvolum i forhold til
skredgropas bredde (Vol/W,y).

Utlgpsdistansen for norske kvikkleireskred ser ut til & veere starre enn sammenlignbare
skred i gstlige Canada. Dette skyldes trolig de fysiske og mekaniske egenskapene til leira,
og miljget hvor skredhendelsen fant sted.
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VEDLEGG 1 OVERSIKTSKART OVER LOKALITETER FOR
SKREDEKSEMPLENE

Oversiktskart over skredlokaliteter i Midt- og Nord-Norge.
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Oversiktskart over skredlokaliteter pa @stlandet.
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VEDLEGG 2

Oversikt over de studerte skredhendelsene, med de ulike parametre som er funnet/bestemt.

SKREDKATALOG - TABELL

Tabellen er hovedsaklig fra Nattergy (2011).

Se beskrivelse av parametrene i kap. 5. Koordinatene til lokalitetene er i WGS84 UTM sone 33N.

Lokalitet UTM X [UTMY | Fylke Kommune | Dato Om- Las- Fjell Areal Volum |[Trend | Trend |Wy | Wy | Wenite | L Dt Ler|H |Hg |Hi|Hx|hp|Hg| Type |a B | AH | Referanser
komne | masser | R skred
Bakklandet | 270802 |7041512 | Sgr- Trondheim |10.11.1634 |3 HF Ja,igst |12000 |500000 100 70 [130 |130 |75 50 20,0120 |24 10 21,8|1,8|4 |Bjerrum & Kjeernsli (1957)
Trendelag
Bekkelaget | 263392 |6645822 | Oslo Oslo 07.10.1953 |4 HFS |Ja, langs |16000 |100000 245 20 [190 |160 |165 |180 16 (6,0 [10]|10 6 0 |Eide & Bjerrum (1955)
bakkanten
i nordgst
Bra 259010 | 7034005 | Ser- Trondheim |01.05.1928 |0 HF Nei 130000 |500000 270 500 |200 |[600 |100 |60 |11,0|76|80 (20|11 |Flake |37,2|/0,8|4 |Holmsen (1929); Reite et
Trendelag al. (1999); Furuberg &
Vognild (2008)
Byneset 257250 | 7038800 | Ser- Trondheim |01.01.2012 |0 HF Begravd i {40000 | 350000 100 |400 |1300 30 28 |10 |10 |Flow NVE (2012); Solberg et al.
Trendelag nordgst (2012)
Béstad 290774 | 6624260 | Dstfold Tragstad 05.12.1974 |0 HF Ja, delvis | 80000 | 1500000 35 450 (450 |[175 |875 40 |15,0 30 21 | Flake Gregersen & Lgken (1979)
langs
kanten i
gst
Drammen | 229914 |6632926 | Buskerud Drammen |06.01.1955 |0 FM Nei 4000 50 45 45 13 12,0 12 12 Bjerrum & Kjeernsli (1957);
Kjeernsli & Simons (1962)
Duedalen 271034 | 7041201 | Ser- Trondheim |18.07.1625 |20 HF Ja, 63000 | 500000 110 70 (195 |195 |380 50 10,020 | 45 10 21,813,3|25 | Furseth (2006); Reite et al.
Trendelag grenser (1999); Trondheim
delvis i kommune (1959); Sand
nordgst (1996)
Fallet 250233 | 7060237 | Ser- Rissa XX.Xx.1997 |0 HF Nei 40000 | 200000 95 [130 |130 |[150 |820 40 |50 18 5 L'Heureux et al. (2011);
Trendelag Noteby (1997)
Finneidfjord | 445779 | 7340819 | Nordland Hemnes 20.06.1996 |4 MF Ja, langs 1000000 70 300 (450 |300 |150 (850 60 |5,0 20 5 Slepnes (1996); Emaus
bakkanten (1996); Longva et al.
i nordgst (2003)
Fredrikstad | 269570 |6571052 | @stfold Fredrikstad |17.08.1980 |0 HFS Nei 1250 10000 275 25 |25 50 |70 8 18,0 7 8 |Spread/ Karlsrud (1983)
slump
Furre 343942 | 7151409 | Nord- Overhalla | 14.04.1959 |1 HF Ja 180000 |3000000 | 230 230 300|850 |720 |400 (495 |5 |22 [10,0(1020 15 |Flake |[63,4|1,4|10 |Hutchinson (1961)
Trendelag
Gretnes 276931 | 6575781 | Dstfold Fredrikstad |17.04.1925 |0 HF Nei 40000 |400000 75 35 [220 |220 |210 50 50 |12 |23 13,5(2,4|11 | Holmsen (1929)
Gullaug1 |235176 |6631751 | Buskerud Lier 29.11.1974 HF Nei 30000 | 100000 80 125|225 [190 |40 |470 |146 (55 |5,0 |30(30 11,6(0,0|0 |Hansen etal. (2011);
Karlsrud (1979)
Gullaug2 | 235678 |6632087 | Buskerud Lier Forhistorisk HF Nei 190000 |2850000 15 250 (420 |380 |500 60 |[15,0 23 Hansen et al. (2011)
Heimstad 269773 | 7032958 | Ser- Trondheim | Forhistorisk HF Nei 70000 | 900000 |30 335 220 |370 20 |20 13 |27 33,012,1|14 |Reiteetal. (1999)
Trendelag
Hekseberg |281416 |6663231 | Akershus Sgrum 20.03.1967 |0 HF Nei? 31000 | 200000 180 150|195 [150 |[160 |700 40 |50 |2040 12 | Flake 20 | Drury (1968)
Hyggen 239356 | 6628824 | Buskerud Rayken 23.01.1978 MS Nei 8500 500000 100|125 |100 |40 |300 58 (10,0 9 7 Hansen et al. (2011);
Karlsrud (1979)
Kattmarka |328739 |7154667 | Nord- Namsos 13.03.2009 |0 MS Ja, langs | 40000 | 600000 350 150 80 300 |200 22 (12,5 20 13 Nordal et al. (2009);
Trendelag bakkanten Karlsrud et al. (2009)
Kokstad 279606 | 6668892 | Akershus Gjerdrum  |21.10.1924 |1 HF Ja, inord [45000 |400000 315 120|260 [180 |180 50 |34 |20,0|{10 |25 20 |Flake [11,3]3,7|15 |Holmsen (1929)
og vest og
spread/
flow
Lasmassetyper: HF = Hav- og fjordavsetninger HFS = Hav-, fjord- og strandavsetninger =~ MS = Marine strandavsetninger FM = Fyllmasser
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Oversikt over de studerte skredhendelsene, med de ulike parametre som er funnet/bestemt.

Tabellen er hovedsaklig fra Nattergy (2011).

Se beskrivelse av parametrene i kap. 5. Koordinatene til lokalitetene er i WGS84 UTM sone 33N.

Lokalitet UTM X |UTM Y | Fylke Kommune | Dato Om- | Lgs- Fjell Areal Volum Trend | Trend | Wy | Wi | Wenite | L Dt Ler |H Hg |H: |H, |hp |Hg |Type |a B | AH | Referanser
komne | masser | R skred
Lade 1 272311 | 7043288 | Ser- Trondheim [11.04.1944 |4 HF Ja, inord |20000 50000 230 30 150210 |210 |25 120 (60 |12 6,0 |17 |18 |5 |6 |Slump |158 (0,7 |1 |Holmsen & Holmsen
Trgndelag (1946); Reite et al.
(1999); Gunleiksrud
(1970)
Langgrjan 257825 |7041212 | Ser- Trondheim | Forhistorisk HF Nei 540000 | 11000000 185 1401|1000 | 1000 |500 330 15,0 |40 |40 15 6,9 |0,0 |0 |Holmsen (1929); Reite
Trgndelag et al. (1999)
Leirfossen | 271783 | 7036019 | Sar- Trondheim | Forhistorisk HF Ja, langs | 3000000 | 75000000 | 50 20 2000 | 1200 | 3500 25 80 Reite et al. (1999)
Trendelag kanten gst
Lodalen 264360 | 6648120 | Oslo Oslo 06.10.1954 |0 HF Nei 2000 10000 50 |50 40 |40 18 |50 |16 |18 |5 |10 2 | Sevaldson (1956)
Lund 265680 | 7032848 | Sor- Trondheim | Forhistorisk HF Nei 460000 |4600000 80 500 |1050 70 Reite et al. (1999)
Trgndelag
Lyngseidet |703230 |7725328 | Troms Lyngen 03.09.2010 |0 MS Nei? 22000 220000 120 160 |600 47 9,0 27 7 Skogholt & Roti (2010)
Olderdalen | 275966 |7039457 | Sgr- Trondheim | Forhistorisk HF Ja, langs | 600000 | 25000000 230 400|600 |450 |1600 200 | >100 35,0 80 40 Reite et al. (1999);
Trendelag kanten i Furuberg & Andersen
sgrost (2011)
Othilienborg | 271873 | 7038763 | Sar- Trondheim | 3500 BP HF Ja, i 2330000 | 70000000 110 | 81013001000 | 1700 500 35,0 (80 |125 35 9,1 |1,2 |45 |Reiteetal.(1999); Rge
Trgndelag sarast (1981)
Rissa 1 249566 | 7057735 | Ser- Rissa 29.04.1978 |0 HF Ja,igst |[30000 |150000 310 (220 |20 |80 |80 450 6,0 10 10 |Flake
Trgndel
rendetag ggred/ Gregersen (1981);
flow Larsen & Lied (1978);
L'Heureux et al. (2011,
Rissa 2 248899 | 7057302 | Ser- Rissa 29.04.1978 |1 HF  |Ja iest [330000 |5000000 220 [150[500 |400 |1400[2200 [50 |56 |60 |10 |37 |7 |20 |Flake |11,3[1,.1 |27 |2012); Lefaldlietal.
flow
Rerdal 265024 | 7033420 | Ser- Trondheim HF Ja 270000 | 3300000 90 270 | 890 140 48 |68 18,9 [1,1 | 20 | Reite etal. (1999)
Trendelag
Selnes 328134 | 7149511 | Nord- Namsos 18.04.1965 |0 HF Ja, langs 18000 |140000 |30 265 166 |215 (450 (45 |20 |10,0 |13 |13 10 |Spread/|16,1 [0,0 |0 |Kenney (1967); Rolfsen
Trendelag bakkanten flow (1966)
i sgrvest
Sjetnemarka | 270109 | 7034849 | Sgr- Trondheim | Forhistorisk HF Nei 910000 | 30000000 235 1100 | 1050 35,0 52 40 Reite et al. (1999);
Trgndelag Vognild & Furuberg
(2003)
Stavset 267243 | 7036904 | Ser- Trondheim | Forhistorisk HF Ja,ivest [29000 |800000 350 80 (230 |200 125 30 |30 (10,0 |10 (32 18,4 [ 8,1 | 22 | Reite et al. (1999)
Trendelag
Tillerfallet | 271321 | 7032500 | Ser- Trondheim |07.03.1816 |15 HF Nei 290000 | 550000 210 290 (610 |610 |350 120 20,0 |40 |50 20 18,4 [ 1,2 | 10 | Fremstad & Thingstad
Trendelag (2007); Furseth (2006);
Reite et al. (1999);
Hove (1973); Furuberg
& Vognild (2004)
Ullensaker | 288848 |6668388 | Akershus Ullensaker |23.12.1953 |1 HF Nei 20000 200000 295 40 (180 [180 |195 |1700 |35 40 |7 |14 7 |Spread/|11,3 |1,7 |7 |Bjerrum (1955, 1971);
flow Jorstad (1968); Longva
(1987);
Verdalsraset | 333503 | 7077845 | Nord- Verdal 19.05.1893 | 116 HF Ja, i 3100000 | 65000000 | 180 40 400 | 2000 | 1000 | 2000 5000 |70 40,0 |35 |85 |5 |30 |Flow |26,6 |1,4 |50 |Furseth (2006); Helland
Trendelag nordgst (1909); Sveian (1985,
1991); Trak & Lacasse
(1996); Walberg (1993)
Vibstad 351883 | 7153678 | Nord- Overhalla |22.02.1959 HF Nei 70000 | 1400000 55 370 |325 |250 |500 20 |12,0 25 |10 |20 Hutchinson (1965)
Trgndelag
Lgsmassetyper: HF = Hav- og fjordavsetninger HFS = Hav-, fjord- og strandavsetninger ~ MS = Marine strandavsetninger FM = Fyllmasser
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VEDLEGG 3 BESKRIVELSE AV SKREDENE

33 av skredhendelsene ble beskrevet i en prosjektoppgave ved NTNU (markert med "X" i
tabellen pa neste side) (Nattergy 2011). Skredgropene er tegnet detaljert inn ved hjelp av GIS
(ArcMap). De faglgende sidene er i hovedsak direkte utdrag fra prosjektoppgaven.

Data og metoder er beskrevet i kap. 5. | tillegg opplyses det om at:

e Skredkanten (rad linje) er georeferert med koordinater gitt i UTM 33N.

e Rad stiplet linje viser hvor skredkant er estimert (i tilfeller der skredkanten er usikker pa
grunn av bakkeplanering o.1.)

e Undersjaiske skredgroper er ikke tegnet inn ved hjelp av GIS, men er vist ved
batymetriske kart eller andre figurer.

o Datakvalitet er vurdert under arbeidet, ut fra hvor palitelig den registrerte skredinforma-
sjonen antas a vere: 1 — god, 2 — middels, 3 — darlig. Kategori 1 representerer godt
dokumenterte skred slik som Rissaraset. Kategori 3 omhandler udokumenterte skred-
hendelser eller skred med utvisket skredkant.
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Liste over skredhendelsene som er med i dette studiet. Hendelsene som er markert med "“X" i tabellen
var med i en prosjektoppgave ved NTNU (Nattergy 2011), og beskrivelsene av disse er tatt med i det

falgende.
Lokalitet Referanse
Bekkelaget X | Eide & Bjerrum (1955)
Bra X | Holmsen (1929); Reite et al. (1999); Furuberg & VVognild (2008)
Byneset NVE (2012); Solberg et al. (2012)
Bastad X | Gregersen & Lagken (1979)
Drammen Bjerrum & Kjaernsli (1957); Kjaernsli & Simons (1962)

Duedalen og Bakklandet

Furseth (2006); Reite et al. (1999); Trondheim kommune (1959); Sand (1996);
Bjerrum & Kjeernsli (1957)

Fallet

L'Heureux et al. (2011); Noteby (1997)

Finneidfjord

Slepnes (1996); Emaus (1996); Longva et al. (2003)

Fredrikstad X | Karlsrud (1983)

Furre X | Hutchinson (1961)

Gretnes X | Holmsen (1929)

Gullaug 1 X | Hansen et al. (2011); Karlsrud (1979)

Gullaug 2 X | Hansen et al. (2011)

Heimstad X | Reite et al. (1999)

Hekseberg X | Drury (1968)

Hyggen X | Hansen et al. (2011); Karlsrud (1979)

Kattmarka X | Nordal et al. (2009); Karlsrud et al. (2009)

Kokstad X | Holmsen (1929)

Lade X | Holmsen & Holmsen (1946); Reite et al. (1999); Gunleiksrud (1970)
Langgrjan X | Holmsen (1929); Reite et al. (1999)

Leirfossen X | Reite et al. (1999)

Lodalen Sevaldson (1956)

Lund X | Reite et al. (1999)

Lyngseidet Skogholt & Roti (2010)

Olderdalen X | Reite et al. (1999); Furuberg & Andersen (2011)

Othilienborg X | Reite et al. (1999); Roe (1981)

Rissa 1 og Rissa 2 X | Gregersen (1981); Larsen & Lied (1978); L'Heureux et al. (2011, 2012);

Lofaldli et al. (1981); Reite (1986)

Rardal X | Reite et al. (1999)

Selnes X | Kenney (1967); Rolfsen (1966)

Sjetnemarka X | Reite et al. (1999); Vognild & Furuberg (2003)

Stavset X | Reite et al. (1999)

Tillerfallet X | Fremstad & Thingstad (2007); Furseth (2006); Reite et al. (1999); Hove
(1973); Furuberg & Vognild (2004)

Ullensaker X | Bjerrum (1955, 1971); Jorstad (1968); Longva (1987);

Verdalsraset X | Furseth (2006); Helland (1909); Sveian (1985, 1991); Trak & Lacasse (1996);

Walberg (1993)

Vibstad

Hutchinson (1965)
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Bekkelaget
Fylke: Oslo Data kvalitet: 1
Kommune: Oslo Skrednett 1D: 33207

Dato: 07.10.1953

Omkomne: 4 Koordinatar (UTM33N)

X:263392 Y:6645822

Lausmassar: Hav-, fjord- og strandavsetninger |Fjell: Ja, langs bakkanten i nordaust

Skredtype: Flake Areal (m?): 16 000 Volum (m®): 100 000
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Fig. 1. Kart, foto og profil etter Eide & Bjerrum (1955). Fotoet er tatt mot sgr den 7.oktober, 1953.

37



Utstrekning og utlgpsdistanse for kvikkleireskred basert p& katalog over skredhendelser i Norge. NGU Rapport 2012.040.

Bra

Fylke: Ser-Trgndelag
Kommune: Trondheim
Dato: april - mai 1928
Omkomne: 0

Data kvalitet: 1

Skrednett ID: 36135

Koordinatar (UTM33N)
X:259010 Y: 7034005

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Nei

Skredtype: Flow

Areal (m?): 130 000

Volum (m®): 500 000
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Fig. 1.

@vst: Skredmasser, store leirblokker,
nedanfor skredet ved Bra, foto G.
Holmsen juni 1928.

Midten: Terrasseforma leirflak som har
sokke ned og som statter skredkanten
framfor Husbyplass, foto G. Holmsen juni
1928.

Nedst: Kart over Gjerdrum og
skredgropa i Kokstad, som viser omfanget
av kvikkleireskredet (Holmsen1929).
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Bastad
Fylke: @stfold Data kvalitet: 1
Kommune: Trggstad Skrednett ID: 33113

Dato: 05.12.1974 Koordinatar (UTM33N)

Omkomne: 0 X: 290774 Y: 6624260
Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, delvis langs kanten i aust
Skredtype: Spread Areal (m%): 80000  Volum (m®): 1 500 000

Elveerosjon farte til auka skjeerspenning, og utvasking farte til reduserte styrkeeigenskapar. Det er
likevel antatt at den sveert vate hausten og jordarbeid var utlgysande arsak til at skredet gjekk
(Gregersen & Lgken (1979).
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Fig. 1. Kart over skredet pa Bastad (Gregersen & Lgken 1979).
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Fig. 2. Bilete av ékredgropa (Gregersen & Lgken 1979).
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Duedalen

Fylke: Ser-Trgndelag
Kommune: Trondheim
Dato: 18.07.1625
Omkomne: 20

Data kvalitet: 2

Skrednett ID: 36092

Koordinatar (UTM33N)
X: 271034 Y:7041201

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, grenser delvis i nordaust

Skredtype: Flow

Areal (m%): 63000  Volum (m®): 500 000

Bakklandet

Fylke: Sgr-Trgndelag
Kommune: Trondheim
Dato: 10.11.1634
Omkomne: 3

Data kvalitet: 2

Skrednett ID: 36093

Koordinatar (UTM33N)
X: 270802 Y:7041512

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, i aust

Skredtype: Flow

Areal (m?): 12000  Volum (m®): 500 000
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Malingar av "W,” og "W,,” gjev informasjon av middels nytte pga. skredgropa sin spesielle, avlange form, tydeleg
styrt av fjellkontakten i nordaust. ”"W,” er malt pa det breiaste punktet innerst i skredgropa i aust og "W,,” er malt
yttarst i skredgropa.

”L” er minst 800 m + retrogresjon, fordi ein kunne ga torrskodd fra Bakklandet og til midtbyen i Trondheim
(Furseth, 2006). Fordi dette kun fortel om minimum L, vart det ikkje registrert nokon verdi for L.

Bakklandet
Elva har ogsé her gjort omrade ustabilt. Bakklandet er antatt & vera eit etterskred etter skredet 1 Duedalen, sa skredet
1 Duedalen redusert ogsa stabiliteten (Skrednett [D 36093).

Neerliggjande terreng i nord representerer opphavleg overflate godt, slik at registrerte verdiar er av middels god
kvalitet, sjolv om ikkje skredgropa blei kartlagd straks skreda gjekk.
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Fallet
Fylke: Ser-Trgndelag Data kvalitet: 1
Kommune: Rissa Skrednett ID: ingen
8?;‘;6#9%7_ . Koordinatar (UTM33N)
' X: 250233 Y: 7060237
Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Nei
Skredtype: Flake and flow Areal (m?): 40 000 Volum (m®): 200 000
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Fig. 1. ’Skredgrop (1997)” viser plasseringen til skredet ved Fallet (L'Heureux et al. 2011).
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Fredrikstad

Fylke: @stfold
Kommune: Fredrikstad
Dato: 17.08.1980
Omkomne: 0

Data kvalitet: 1

Skrednett ID: 33116

Koordinatar (UTM33N)
X: 269570 Y: 6571052

Lausmassar: Hav-, fjord- og strandavsetninger |Fjell:

Skredtype: Spread

Areal (m?): 1 250

Volum (m®): 10 000

Fig. 1. Skredet i Fredrikstad (etter Karlsrud 1983).
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Furre

Fylke: Nord-Trgndelag
Kommune: Overhalla
Dato: 14.04.1959
Omkomne: 1

Data kvalitet: 1

Skrednett ID: 159

Koordinatar (UTM33N)
X:343942 Y: 7151409

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja

Skredtype: Flake and flow

Areal (m?): 180 000

Volum (m®): 3 000 000

skredmasser oppstod. Elvebotnen i Namsen Furre vart heva 6 m over elvebreidda og Gropgya vart heva 2 m

(Hutchinson, 1961).

Namsen er den 4. storste elva i Noreg og er kjent for & ha stor erosjonsevne og lett eroderbar elvebreidd. Dette har
utan tvil paverka heile omrade langs Namsen og dermed ogsa Furre.

Det er to arsakar til at skredet blei utloyst. Store mengder pakkis blokkert Namnsen vinteren 1958 slik at elva steig
meir enn 4 m. I lopet av desse tre ménadane strayma store mengder vatn gjennom Furre Namsen og elva vart 1,5 m
djupare pa grunn av erosjonen. Pa grunn av det utvida tverrsnittet rann vatn gjennom Furre Namsen og erosjonen

haldt fram slik at kanalen beli enda 0,5 m djupare. I tillegg var vasstanden denne vinteren 1 m hegare enn normalen

(Hutchinson, 1961).
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Fig. 1. Kart som viser dei ulike inndelingane av skredet pa Furre (Hutchinson 1961).
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Fig. 2. @vst: Til venstre er det eit bilete fgr skredet gjekk og til hagre etter skredet. Begge fotografia
er tatt av Widerge. Nedst: Profil som viser korleis erosjonen i skraningsfoten utvikla seg (Hutchinson
1961).
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Fig. 3. Profil gjennom hovudskredet som viser terrengoverflata far og etter skredet (Hutchinson
1961).
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Gretnes
Fylke: @stfold Data kvalitet: 2
Kommune: Fredrikstad Skrednett ID: 33105
8?:]%(”1“762,%%“' 1925 Koordinatar (UTM33N)
' X: 276931 Y: 6575781
Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Nei
Skredtype: Flow Areal (m?): 40 000 Volum (m®): 400 000
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LERFALLETveo GRETNES
o v | BORGE, 170618 APRIL 1925.

EKVIDISTANSE In

0 20 4 60 a oom

Fig. 1. @vst til venstre: Skredgropa ved Gretnes sett mot vest. Nedst til venstre: Utlgpsporten for
kvikkleireskredet ved Gretnes. Foto: G. Holmsen (april 1925), kart over skredgropa fra Holmsen
(1929).
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Gullaug 1

Fylke: Buskerud
Kommune: Lier

Dato: 29.11.1974
Omkomne: 0

Data kvalitet: 1

Skrednett ID: ingen

Koordinatar (UTM33N)
X: 235176 Y:6631751

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Nei

Skredtype: Flake and flow

Areal (m?):30000  Volum (m®): 100 000

Skredkanten pa land er ikkje lenger mogleg & finne att i dagens terreng, fordi nye fylimassar er lagt ut.
Kvaliteten pa sjglve datagrunnlaget er vurdert til bra, da dei batymetriske dataene er av god kvalitet (Hansen

et al. 2011).
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Fig. 1. (A) Detalj fra det inaktive
Lierdeltaet ~ med undersjgiske
sedimentbglgjer og kanalar, og
utbredt skredaktivitet sgr for det
noverande utlgpet av Lierelva langs
strandsona i Gullaugbukta. Fargene
angir dybde, redt er grunt og
overgangen fra redt via gult og
grent til blatt angir djupare vatn.
(B) Flyfoto av landomrade gst for
Gullaugbukta der piler angir stadar
der undersjgiske djupare skred-
groper er registrert ner strandlinja
ved Gullaug. 1 angir eksisterande
kaianlegg mens 2 viser skredet
registrert som ~’Gullaug 1”’(Hansen
etal. 2011).
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Fig. 2. Kart og profil som viser utglidinga ved Gullaug 1 (etter Karlsrud 1979).
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Gullaug 2

Fylke: Buskerud
Kommune: Lier
Dato: ukjent
Omkomne: ukjent

Data kvalitet: 2

Skrednett ID: ingen

Koordinatar (UTM33N)
X: 235678 Y:6632087

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Nei

Skredtype: Flow

Areal (m%): 190000  Volum (m®): 2 850 000

Skredet gjekk i eit registrert kvikkleireomrade. Rett aust for denne skredgropa har det gétt eit liknande
kvikkleireskred, men mindre (Hansen et al. 2011).
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Heimstad

Fylke: Ser-Trgndelag
Kommune: Trondheim
Dato: ukjent
Omkomne: ukjent

Data kvalitet: 2

Skrednett ID: ingen

Koordinatar (UTM33N)
X: 269773 Y:7032958

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Nei

Skerdtype: Flow

Areal (m%): 70 000

Volum (m®): 900 000
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Hekseberg

Fylke: Akershus Data kvalitet: 2

Kommune: Sgrum Skrednett ID: 33151

Dato: 20.03.1967 Koordinatar (UTM33N)

Omkomne: 0 X: 281416  V: 6663231

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell:

Rarsle: Flow Areal (m%): 31 000 Volum (m®): 200 000
Kommentar:

Skredet ved Hekseberg er godt dokumentert, men likevel lykkast det ikkje & finne att skredgropa. Fleire andre
skredgroper er teikna inn pa kartet. Eit seinare skred eller jordbrukasaktivitet kan ha endra terrenget sa radikalt
at det ikkje er mogleg 4 finne att plasseringa utan & kontakte en lokal. Fordi skredet ikkje blei funnet, er det
registrerte datakvalitet-punktet satt pa same lokalitet som skrednett.

Den 18. mars hgyrte gardseigar Johan Rovelstadmoen ein hgg, kanonliknande smell. Fleire 40 m lange sprekker
som gjekk parallelt med elva, kom til syne. 20. mars observerte han hovudskredet og 25. mars gjekk eit lite
etterskred (Drury, 1968).

Omrade der initialskred beli utlayst, bestod av ikkje-sensitiv leire. Fordi skredet var flytande, betyr det at
skredet ma ha utvikla seg bakover til det trefte kvikkleire. Glideflata var tilnserma perfekt horisontal, sja figur 1.
Dette indikerer at jordmassar blei skubba ut, mest sannsynleg pa grunn av jordtrykket som verka pé bakarste del
av skredblokka. Drury (1968) skriv at leira som fantes over det observerte svakheitslaget var sterkare og mindre
sensitiv enn leira under.

Skredet demma opp elva Leira. Den 24. mars hadde vasstanden auka med 3- 4 m, og enda verre vart situasjonen

etter etterskred den 25. mars. Det blei vedtatt & sprenge opning i demninga, for & hindre meir skade (Drury,
1968).
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Fig. 1. @vst: Kart som viser skredet ved Hekseberg: 1) Observerte sprekker 18. mars, 2) Glatt,
skranande glideflate den 20. mars, 3) Glatt, flat glideflate 21.mars, 4) Lite skred 25.mars. Nedst
venstre: Oppdemming av Leira. Nedst hagre: Bilete av den glatte, skranande glideflata som ein trur

var involvert under hovudskredet 20.mars (Drury 1968).
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Hyggen

Fylke: Buskerud
Kommune: Rgyken
Dato: 23.01.1978
Omkomne: ukjent

Data kvalitet: 1

Skrednett ID: 571

Koordinatar (UTM33N)
X:239356 Y:6628824

Lausmassar: Marine strandavsetninger Fjell: Nei

Skredtype: Flake and flow

Areal (m?): 8500  Volum (m®): 500 000

Arsaka til skredet er mest sannsynleg utfylling i strandsona. Det vart forsgkt lagt ut stein i fleire omgangar,
men steinen “forsvann". Deretter la ein 600-800 m® leire den 25. januar. Det var dette som utlgydte sjglve
hovudskredet. Heile hendinga tok ca. 1,5 dggn. Dei utraste skredmassane var i hovudsak blaut, siltig leire
som lokalt var sveert sensitive (Hansen et al. 2011).

Fig. 1. Batymetrisk data som viser skredmasser og kantane til Hyggen-
skredet (merket ’1978") (Hansen et al. 2011).
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Kattmarka
Fylke: Nord-Trgndelag Data kvalitet: 1
Kommune: Namsos Skrednett 1D: 36407

Dato: 13.03.2009 Koordinatar (UTM33N)

Omkomne: 0 X: 328739 Y: 7154667

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger og Fjell: Ja, langs bakkanten

marine strandavsetninger

Skredtype: Spread Areal (m%):40000  Volum (m®): 600 000

Det er antatt at sprengningsrystelser utfgrt i forbindelse med utviding av vegen, utlgyste skredet. | det ein
sprengde vart fjelloverflata, med stor kraft, skubba inn i leira slik at den kollapsa. Fordi fjellet, som helle ut mot
leira og i tillegg hadde eit ugunstig sprekkemgnster, ikkje vart kartlagd, var ein ikkje klar over faren ved
sprenging (Nordal et al. 2009).
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Fig. 1. Kattmarka (Karslrud et al. 2009).

Fig. 2. Biletet til venstre viser rgrsleretning og omfanget til skredet og biletet til hagre viser flytting av
bygningar (svarte piler) (Nordal et al. 2009).
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Kokstad
Fylke: Akershus Data kvalitet: 2
Kommune: Gjerdrum Skrednett 1D: 234

Dato: 21.10.1924 Koordinatar (UTM33N)

Omkomne: 1 X: 279606 V': 6668892
Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, i nord og vest
Skredtype: Flow Areal (m%): 45000  Volum (m®): 400 000
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Fig. 1. @vst til venstre: Skredgropa ved Kostad, foto G. Holmsen okt.1924. Nedst til venstre:
Slamstraumen i Kankedalen. Foto G. Holmsen okt.1924. Kart over Gjerdrum (Kokstad) som viser
omfanget av kvikkleireskredet (Holmsen 1929).
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Lade 1

Fylke: Ser-Trgndelag Data kvalitet: 1

Kommune: Trondheim Skrednett ID: 36139

Dato: 11.04.1944 Koordinatar (UTM33N)

Omkomne: 4 X: 272311 Y: 7043288

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, i nord

Skredtype: Spread Areal (m%):20000  Volum (m®): 50 000
Lade 2

Fylke: Sgr-Trgndelag Data kvalitet: 1

Kommune: Trondheim Skrednett ID: 36139

Dato: 11.04.1944 Koordinatar (UTM33N)

Omkomne: X: 272299 Y: 7043328

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, i nord

Skredtype: Areal (m?):5000  Volum (m®):
Info:

| 1944 gjekk det eit skred i to omganger i Ladedalen, rett sgr for Ladehammeren. Undersgking av det farste
skredet (Lade 1) viste at leira faktisk var meir sensitiv 9-10 m under brotplanet. I austleg del av skredomradet
blei det ikkje pavist kvikkleire. Bade Lade 1 og Lade 2 falgde det same laget (Holmsen & Holmsen, 1946).

Lade 1

Terrenget sank ned pa begge sider av Lade allé og det gamle elveleiet blei heva 10 m. Skredmassane gjekk altsa ned
1 Ladebekken og deretter opp 8 m pa motsett elvebreidd. Terrengoverflata blei etter skredet liggjande som
trappetrinn, hellande innover mot skredkanten. Rersleretninga til skredmassane var pa skrd i forhold til hegdekotene.
Leirskredet var ikkje flytande og det var kun langs glideplanet at kvikkleire vart observert (Holmsen & Holmsen,
1946).

Fig. 1. Skredet pa Lade i 1944. Foto: NGU.

Vitneskildring av fru Olsen: ”..at terrenget nede ved bekken i den vestlige del av raset kom 1 belgeformet bevegelse
og forplantet seg oppover slik at hele gressbakken belget.. ” (Holmsen & Holmsen, 1946).

Hovudarsaka til skredet er antatt & vera tyskarane sin uforsiktige graving 1 bakken 1 forbindelse med etablering av
nytt lagerrom og feil dimensjonering av ein skraning ifbm. etablering av ny brakke. Kulverten til Ladebekken gjekk
ogsa gjennom skraninga. Ein stor fylling i hjernet pa skraninga i nordaust, var arsaka til at skredet utvida seg sa
langt i austleg retning sjelv om det ikkje fantes kvikkleire i omradde (Holmsen & Holmsen, 1946).

77




Utstrekning og utlgpsdistanse for kvikkleireskred basert p& katalog over skredhendelser i Norge. NGU Rapport 2012.040.

78



Utstrekning og utlgpsdistanse for kvikkleireskred basert p& katalog over skredhendelser i Norge. NGU Rapport 2012.040.

79



Utstrekning og utlgpsdistanse for kvikkleireskred basert pa katalog over skredhendelser i Norge. NGU Rapport 2012.040.

Leirfallet vod Lade.
Fig 3
Razet rrapril 195

EE R b

* Duaiahery
O Birhallmed priatabing

Leirfallet ved Lade
Fig. 4
Efterras 26-30uli 1944
& m W W TeMHetes
® Frevbaciog
F e Fyt%at cad attucean

Fig. 2b. Kart over heile skredgropa etter skredet ”’Lade 2" gjekk, ogsa med rarsleretning (Holmsen &
Holmsen 1946).
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Profiler fraras i L adedalen, cprl! 1944

L Lo

~====== tidL.terrenglinje
B Fig. 8

TN

Lade A1é 11

-

Fig. 2c. Profiler er nummeret pa karta 2a og 2b (Holmsen & Holmsen 1946).
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Langgrjan

Fylke: Ser-Trgndelag
Kommune: Trondheim
Dato: ukjent
Omkomne: ukjent

Data kvalitet: 2

Skrednett ID: ingen

Koordinatar (UTM33N)
X: 257825 Y:7041212

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Nei

Skredtype: Flow

Areal (m?): 540 000 Volum (m®): 11 000 000
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Leirfossen

Fylke: Ser-Trgndelag
Kommune: Trondheim
Dato: Forhistorisk
Omkomne: ukjent

Data kvalitet: 3

Skrednett ID: ingen

Koordinatar (UTM33N)
X: 271783 Y:7036019

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, langs kanten i aust

Skredtype: ?

Areal (m?): 3000 000 Volum (m?): 75 000 000
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Lund

Fylke: Ser-Trgndelag
Kommune: Trondheim
Dato: Forhistorisk
Omkomne: ukjent

Data kvalitet: 2

Skrednett ID: ingen

Koordinatar (UTM33N)
X: 265680 Y:7032848

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Nei

Skredtype: Flow

Areal (m?): 460 000

Volum (m®): 4 600 000
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Olderdalen

Fylke: Ser-Trgndelag
Kommune: Trondheim
Dato: Forhistorisk
Omkomne: ukjent

Data kvalitet: 2

Skrednett ID: 36159

Koordinatar (UTM33N)
X: 275966 Y: 7039457

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, langs kanten i sgraust

Skredtype: Flow

Areal (m?): 600 000 Volum (m3): 25 000 000

Skredet har fleire likskapar med Rissaraset og da serleg skredforma. Ved Rissa vart det pavist ei lomme med
kvikk leire neer fjellet. Tilsvarande kvikkeleiredanning kan ha skjedd i Olderdalen pa grunn av den relativt like

fjellkontakten.
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Othilienborg

Fylke: Ser-Trgndelag Data kvalitet: 3

Kommune: Trondheim Skrednett ID: ingen

8?;&;;?: Q_'itlc(’.re'ﬂ: Koordinatar (UTM33N)
- UK X: 271873 Y: 7038763

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, i sgraust
Skredtype: Flow Areal (m?): 2330 000 Volum (m?): 70 000 000
Info:

I Othilienborg i Trondheim gjekk det i forhistorisk tid eit stort kvikkleireskred. Nidelva sitt meandrerande
elvelaup har skjert seg ned i terrenget og att star elveterrassar som vitnar om korleis landskapet sag ut for mange
ar sidan.

Erosjon i skraningsfoten ein vanleg utlgysningsfaktor for kvikkleireskred, og Nidelva sin erosjonsaktivitet har
difor heilt sikkert redusert stabiliteten til skredomradet. Skredmassane blei frakta bort med elva.

Grunnundersgkingar nord for skredgropa fortel om leirmektigheitar starre enn 30 m, mens inne i gropa, ikkje
langt fra Steindal, er det registrert leirmektigheitar pa 6 m.
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Rissa 1
Fylke: Ser-Trgndelag Data kvalitet: 1
Kommune: Rissa Skrednett ID: 36151

Dato: 29.04.1978 Koordinatar (UTM33N)

Omkomne: 0 X: 249566 Y: 7057735

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, i aust

Skredtype: Flake and flow Areal (m%):30000  Volum (m®): 150 000
Rissa 2

Fylke: Sgr-Trgndelag Data kvalitet: 1

Kommune: Rissa Skrednett ID: 36151

Dato: 29.04.1978 Koordinatar (UTM33N)

Omkomne: 1 X: 248899 Y: 7057302
Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, i aust
Skredtype: Flake and flow Areal (m%): 330000  Volum (m®): 5000 000

Botnen, inkludert halvparten av den nye fyllinga. Skredkantar var 5-6 m heg og strakte seg 15-25 m innover land.
Dei neste 40 minuttane utvikla skredet seg retrogressivt 450 m mot servest, fig.3.

Rissa 2

Den sorlegaste, grone prikken (data kvalitet), representerer "Rissa 2”. Fig.3 viser korleis skredet utvikla seg. Eit stort
flak, B, lausna og sklei ut i Botnen. Flaket hadde ein fart pa 10-20 km/t. Deretter lausna eit anna stort flak, C, med
retning parallelt med fjellet. Huset som stod pé flak C, vart filma medan det segler pa omrert kvikkleire mot Botnen
med ein fart 30-40 km/t. Til sist gjekk det ei rekkje sma skred som forplanta seg langs fjellryggen og opp til punkt
D.
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Fig. 1. @vst: Detaljert morfologi av sjgbotnen i sgrleg del av Botn. Skredmassane fra Rissa er
sveert synleg. Nedst: Profil av sjgbotnen i sgrleg del av Botn som viser fjelltopografien saman
med skredavsetningar fra Rissaraset i 1978 (L'Heureux et al. 2011).
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Fig. 2. Kart over sgrleg del av Botn som viser skraningsvinkel (L'Heureux et al. 2011).
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Fig. 3. Hendelsesforlgpet til Rissaraset (Gregersen 1981).
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Rerdal
Fylke: Ser-Trgndelag Data kvalitet: 2
Kommune: Trondheim Skrednett 1D: ingen

Dato: Forhistorisk

Omkomne: ukjent Koordinatar (UTM33N)

X:265024 Y:7033420

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja

Skredtype: ? Areal (m?): 270000  Volum (m®): 3 300 000
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Selnes

Fylke: Nord-Trgndelag
Kommune: Namsos
Dato: 18.04.1965
Omkomne: 0

Data kvalitet: 1

Skrednett ID: 36301

Koordinatar (UTM33N)
X: 328134 Y: 7149511

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, langs bakkanten i sgrvest

Skredtype: Flow

Areal (m%): 18000  Volum (m®): 140 000
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Fig. 1a. Oversiktskart over skredomradet. A. Utgliding i 1959. B. Skredmasser fra 1959, grove vekk
av bekken i tida fram til 1965. C. Sprekk danna far skredet i 1965. D. Primerskredet. E-K. Husa til
Johan Selnes sin gard. (E1 far og E2 etter skredet)- E. Uthus. F. Hovudbygg og stabbur. G.
Sommarfjgs. H. Karstue. J. Garden til Olai Selnes. Pilene angjev rgrsleretninga til skredmassane
(Rolfsen 1966).
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Fig. 1b. Flyfoto av skredomrade, teke den 27.april 1965 (Rolfsen1966).
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x

0
—— Terrengkoter 18r skredet

——— Km_tr som viser glidefiotens
beliggenhet

Fig. 1c. Kartet viser plassering og forma til glideflater eller grenseflater mellom skredmassar og
intakt kvikkleire. Viser ogsa plassering til registrert profil 1-1 (fig. 1d) (Rolfsen 1966).

PROFIL 1-1

mo.h
|' p— Primarskred-=
= ' Dolabekken /A0 - o
T = il
- | el IS JIQ

Fig. 1d. Profil 1-1 viser den registrerte glideflata i omrade kor initialskredet gjekk. Farste glideflate
var sirkulaersylindrisk. B viser antatt plassering til den observerte sprekken fgr skredet gjekk, mens A
viser den plane glideflata kor skredet innanfor gjekk. Punkta angjev kor glideflata vart malt (Rolfsen

1966).
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Sjetnemarka
Fylke: Ser-Trgndelag Data kvalitet: 2
Kommune: Trondheim Skrednett 1D: ingen

Dato: Forhistorisk

Omkomne: ukjent Koordinatar (UTM33N)

X:270109 Y: 7034849

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Nei

Skredtype: Flow Areal (m?): 910 000 Volum (m3): 30 000 000
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Stavset

Fylke: Ser-Trgndelag
Kommune: Trondheim
Dato: Forhistorisk
Omkomne: ukjent

Data kvalitet: 3

Skrednett ID: ingen

Koordinatar (UTM33N)
X: 267243 Y: 7036904

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, i vest

Skredtype: Flow

Areal (m?): 29 000 Volum (m®): 800 000
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Tillerfallet

Fylke: Ser-Trgndelag
Kommune: Trondheim
Dato: 07.03.1816
Omkomne: 15

Data kvalitet: 2

Skrednett ID: 36104

Koordinatar (UTM33N)
X:271321 Y: 7032500

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Nei

Skredtype: Flow

Areal (m?): 290 000

Volum (m®): 550 000
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Ullensaker

Fylke: Akershus
Kommune: Ullensaker
Dato: 23.12.1953
Omkomne: 1

Data kvalitet: 1

Skrednett ID: 33148

Koordinatar (UTM33N)
X: 288848 Y:6668388

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Nei

Skredtype: Flow

Areal (m?): 20 000 Volum (m®): 200 000
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Fig. 1a. Skredkart over Romerike
som ogsa viser plassering til skredet
pa Ullensaker (Bjerrum 1971).

Fig. 1b. Kart over skredgropa
(Bjerrum 1955).
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Fig. 1c. Foto fra Fjellanger/ Widerge, mai 1954, mot sgraust.
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Verdalsraset
Fylke: Nord-Trgndelag Data kvalitet: 1
Kommune: Verdal Skrednett ID: 36288

Dato: 19.05.1893

Omkomne: 116 Koordinatar (UTM33N)

X:333503 Y: 7077845

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Ja, i nordaust

Skredtype: Flow Areal (m?): 3100 000 Volum (m?): 65 000 000
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Fig. 1. @vst til venstre: Skredkant ved Uglen. Foto: E. Olsen/ NGU. @vst til hagre: Foto fra NGU som
viser parti av utglidinga i elva. Nedst: Gammalt skredkart som viser skredgropa, elveleiet far og etter
hendinga og omrade som vart flauma.
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Vibstad
Fylke: Nord-Trgndelag Data kvalitet: 1
Kommune: Overhalla Skrednett ID: 158

Dato: 22.02.1959

Omkomne: ukjent Koordinatar (UTM33N)

X:351883 Y:7153678

Lausmassar: Hav- og fjordavsetninger Fjell: Nei

Skredtype: Spread Areal (m?): 70 000 Volum (m®): 1 400 000

Fig. 1. Flyfoto av skredomradet pa Vibstad. Foto: Widerge.
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Fig. 2b. Vibstad etter skredet (Hutchinson 1965).
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Roller i det nasjonale arbeidet med handtering av naturfarer for tre samarbeidende direktorat
Norwegian Hydrological Reference Dataset for Climate Change Studies. Anne K. Fleig (Ed.)
Anlegging av regnbed. En billedkavalkade over 4 anlagte regnbed

Faresonekart skred Odda kommune

Faresonekart skred Ardal kommune

Sammenfatning av planlagte investeringer i sentral- og regionalnettet for perioden 2012-2021
Vandringshindere i Gaula, Namsen og Stjgrdalselva

Kvartalsrapport for kraftmarknaden. Ellen Skaansar (red.)

Energibruk i kontorbygg - trender og drivere

Flomsonekart Delprosjekt Levanger. Kjartan Orvedal, Julio Pereira
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