
















 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  











Figur 1: Lokalisasjon av området 
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Figur 2: Orientering på fjellsider i Troms 



Figur 3: Geologiske einingar i området (Zwaan, 1988). Firkanten viser lokalisasjonen av Nordnesfjellet. 





Figur 4: Mesozoiske forkastningar i Troms (Hansen et al., 2011) 



Figur 5: Gravitasjonsstyrte skråningssvikt i Troms (Blikra og Longva, 2000) 







Figur 6: Moreneavsetningar i Troms (Dahl & Sveian, 2004), Den svarte firkanten viser lokaliseringa av Nordnesfjellet. 
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Figur 7: Krefter som verkar på ei skråning som er 
avgjerande for sabiliteten (Nielsen & Brock, 2009).







Figur 8: Figuren vier utvikling av ustabile massar der A viser utvikling av ei baksprekk noko som er mest utbredt. Figur B 

viser at glideplanet kryssar topografien slik at baksprekker ikkje blir utvikla (Henderson et al., 2006). 









Figur 9: Effekt av permafrost i skråningar (Gruber & Haeberli, 2007). Scenario A viser utviding av sprekker og scenario B 

viser erosjon. Kollaps skjer når utbreiinga av permafrost blir redusert. 





Figur 10: Gliding langs plan. Figur A viser rotasjonell rørsle langs eit listrisk plan, medane figur B viser gliding langs eit 

planart plan (www.usgs.gov, 2013). 

http://www.usgs.gov/


Figur 11: Steinsprang (www.usgs.gov, 2013) 

Figur 12: Blokkrotasjon (topple) (www.usgs.gov, 2013) 

http://www.usgs.gov/
http://www.usgs.gov/


Figur 13: Morfologiske former av skred, modifisert frå www.geology.com, 2013) 

http://www.geology.com/


Figur 14: Klassifikasjon av fjellskred, modifisert etter Braathen et al., (2004) 
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Figur 15: Måling med tiltmeter. Den øvre figuren viser rørsle i a-aksen, den nedre viser rørsle i B-asken (Slopeindicator).  









Figur 16: Oversikt over fjellsida, Jettan er lengst nord, midtre Nordnes er i mirdten og indre Nordnes er lengst sør. 

Figur 17: Hellingsvinkel langs fjellsida 



Figur 18: Oversiktsbilete. A) Jettan (Foto: Arild Solberg, 2013) B) Midtre Nordnes C) indre Nordnes  



Figur 19: Inndeling an områder på Jettan 



Figur 20:Bergrunnskart over Nordnesfjellet med lineament, 
www.ngu.no 

Figur 21: Migmatittisk 
granatkvartsglimmergneis



Figur 22: Linse av kalksilikatgneiss

Figur 23: Marmor med tremolittkrystallar



Figur 24: Duktile deformasjonsstrukturar, a) Linse i fjellvegg, b) Småskala folding.  

 

Figur 25: Bergartsgrenser kartlagde i felt. Området utan farge består av granatkvartsglimmergneis der observasjonar er 

mogleg. 





Figur 26: Foliasjonen i dei ulike delområda 



Figur 27: Sprekker på Jettan 



Figur 28: Hovudtrend av kløft er merka med rød stipla linja, og langstrakte rette sprekker i kalksilikatgneiss er svarte og i 
vest. 



Figur 29: Graben på midtre Nordnes. Det er ulike sprekketrendar i ulike litologiar. Granatkvartsglimmergneiss på toppen 
og har sikksakk mønster, kalkslikatgneiss under har rette flater. 





Figur 30: Sprekker i profil. A) endra vinkel til sprekke i profil, B) Avbøygd plan i ekstensjonsprekk på Jettan. C) Is i 
sprekker på midtre Nordnes som held lausmassar oppe. 



Figur 31: Lineasjonsfurer, midtre Nordnes 



Figur 32: geomorfologisk kart over Jettan, Eckerstorfer (2013) 



Figur 33: Skrentar på Jettan 





Figur 34: A) Skrent med høgdeulikskap B) Truleg utrasa parti  





Figur 35: Terrassar 





Figur 36: Øvre delar av delområde B. I midten av bilete er det ein ryggformasjon i ei tungeform, tolka til å vere ein 

steinbre.  



Figur 37: Solifluksjonslobe 





Figur 38: Synkehol og synkelineament. A) Synkelineament, B) Stor synkehol, C) Nydanna synkelineament 



Figur 39: Synkehol og synkelineament 



Figur 40: Polygonmark på midtre Nordnes 



Figur 41: Kjelde, observert frå midtre Nordnes 



Figur 42: Sprekker, skrentar og synkelineament for Jettan. G3 er Jettankallen. 





Figur 43: Lineament på Nordnesfjellet 







Figur 44: InSAR data, modifisert frå Eriksen (2013). Desse viser horisontal forflytting, vertikal forflytting, total forflytting 
og fallvinkel iØ-V plan. 



Figur 45: Interferogram som viser rørsle mellom september 2012 og september 2013. Frå Kristensen (2013). 



Figur 46: Koordinatresultat for punkt N-5 på Nordnesfjellet 2003-13. Tabellen syner fastlagde koordinatar med 
standardavvik og endringar i høve til 2003-målinga som endring i nord (dN), aust (dE) avstand og retning i planet og 

endring i høgd (dH). Modisert frå Eiken (2013). 



Figur 47: Stereoplot som viser hovudplana for diskontiunitet, (Carrea et al., 2010) 



Figur 48: Plassering av måleutstyr på Jettan. GPSar står i rødt, elles er det laserar, crackmeter og tiltmeter 



GPS 
N/S 
forflytting 

Ø/V 
forflytting 

H 
forflytting 

N/S 
akselerasjon 

Ø/V 
akselerasjon 

H 
akselerasjon Retning 

  mm/år mm/år mm/år mm/år2 mm/år2 mm/år2 grader 

GPS 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 

GPS 2 2.40 -8.22 -5.26 -0.14 -2.16 -3.27 273 

GPS 3 -7.24 -40.84 -17.74 -0.72 -5.84 -5.49 260 

GPS 4 3.44 -16.48 -14.11 -0.55 -3.67 -3.04 275 

GPS 5 2.82 -14.69 -18.90 -0.11 -4.04 0.57 275 

GPS 6 4.79 -11.47 -16.01 -0.53 -4.35 4.69 280 

GPS 7 3.73 -3.20 -8.53 0.02 -2.94 5.78 275 

GPS 8 5.45 -14.29 -7.85 -2.59 -2.46 5.79 280 

GPS 9 6.08 -11.15 -12.63 -3.18 -3.20 6.69 280 

GPS 10 3.45 -2.73 -1.71 0.54 -0.74 -0.14 270 

GPS 11 0.07 -0.40 -3.59 -0.27 -1.77 -0.69 270 
Figur 49: GPS-rørsler. Desse er basert på målingar frå samme dato kvart år og viser årleg snittrørsle i N/S, Ø/V og 

vertikalplan. For forflytting er positive verdiar i N/S mot nord, positive verdiar i Ø/V plan er mot øst og positive verdiar i 
vertikalakse er heving. 



Figur 50: GPS-rørsle i form av vektor, utarbeidd av NNFO (2012). 



Figur 51: Forflytting av GPS 8 frå vår 2010-haust 2013 som viser sesongmessige variasjonar (nnfo.net/responsive). Legg 
merke til plutseleg endringar i vertikalakse (grøn), haust 2012. 



Crackmeter Snitt forflytting Snitt akslerasjon 

  mm/år mm/år2 

Crack1 0.76 -0.12 

Crack2 -0.74 -0.21 

Crack3 6.17 -0.30 

Crack4 0.59 -0.04 

Crack5 -0.03 -0.04 

Crack6 1.65 -0.24 

Crack7 1.02 -0.22 

Crack8 -0.37 0.05 

Crack9 -4.91 n/A 

Crack10 3.02 -0.45 
Figur 52: Årleg snittforflytting og akslerasjon for crackmetera. Data er teken frå nnfo.net/responsive. 



Figur 53: Sesongmessige variasjonar for crackmeter 1, Jettan (nnfo.net/responsive, 2013)  

Instrument Snitt rørsle pr år Akslerasjon 

  mm/år mm/år2 

Ekstensometer 1 3.14 -0.59 

Ekstensometer 2 18.94 -4.05 

Ekstensometer 3 1.07 0.68 
Figur 54: Årleg snittrørsle og akslerasjon for ekstensometera på Jettan. 



Figur 55: Rørslene til ekstensometer 2 sidan installasjon (nnfo.net/responsive, 2013)  



Tiltmeter Retning montert himmelretning A-snitt B-snitt Akslerasjon 

  grader himmelretning mm/m mm/m mm/m/år2 

Tilt 1 259 W 0.0220 0.0540 -0.0325 

Tilt 2 338 NNV 0.1960 0.0820 -0.0725 

Tilt 3 346 N 0.3000 -1.4640 0.1625 

Tilt 4 273 W 0.1425 0.1025 -0.1200 

Tilt 5 56 NØ-SV -0.1680 -0.1480 0.0250 

Tilt 6 296 WNW 0.5060 0.0140 -0.3025 

Tilt 7 103 Ø 0.0425 -0.1075 -0.0833 

Tilt 8 287 WNW 0.6925 0.1475 0.0033 

Tilt 9 289 WNW 0.0350 0.0400 -0.0433 

Tilt 10 350 N       

Tilt 11 118 ESE -0.0425 0.2600 -1.2667 

Tilt 12 93 E 0.6675 0.0425 -0.1767 

Tilt 13 126 ESE 0.5150 1.2425 0.9500 

Tilt 14 124 ESE 0.3700 -0.3900 0.9400 

Tilt 15 267 V 1.1767 0.6100 -1.7850 
Figur 56: Snittleg årleg rørsle og akslerasjon i A- og B- plan for tiltmetera. 

Instrument Årlig snittrørsle 

  mm/år 

Laser 1 40.5 

Laser 2_1 4.2 

Laser 2_2 16.5 

Laser 3 5 
Figur 57: årleg snittrørsle for laserane. 



Figur 58: Rørsle av laser 1 sidan slutten av 2008, (nnfo.net/responsive, 2013) 



Figur 59: Lokalisasjon av borehol på Jettan 





Figur 60: Geologisk logg modifisert frå Ganerud (2013), total forflytting (NNFO), fallretning og vinkel på foliasjon og 
sprekker (Elvebakk, 2012). 



Figur 61: Registrerte rørsler iav sensorar i boreholet. Dette er I Ø-V plan, N-S.plan, totalrørsle og temperatur (NNFO, 
2013) 

Figur 62: Litologi og oppsprekking frå borehol 3. Basert på Nystad (in prep) og televiewer data (NNFO). 





Figur 63: Logg frå borehol 2, basert på televiewerdata (NNFO). 



Figur 64: Delområde A med lineament og foliasjonsmålingar 



Figur 65: Delområde B med lineament og foliasjonsmålingar. 





Figur 66: Delområde C med lineament og foliasjonsmålingar. 





Figur 67: Delområde D med lineament, forliasjonsmålingar og overvåkingsdata. 



Figur 68: Delområde E med lineament, foliasjonsmålignar og overvakingsutstyr. 







Figur 69: Flybilete av delområde F med lineament, foliasjonsmålingar og overvakingsutstyr. 





Figur 70: Delområde G med lineament, foliasjonsmålingar og overvakingsutrtyr. 





Figur 71: Oversiktsfigur over Indre Nordnes med lineament, foliasjonsmålingar samt orienteringsdata. 





Figur 72: Midtre Nordnes med linemanet, foliasjonsmålingar og orienteringsdata. 















Figur 73: Avgrensingsskrentar (raude linjer), lober (svarte stripla linjer) , ekstensjonssprekker (svarte heiltrukke linjer) og 

forkastningar (raude stipla linjer) for fjellsida av Nordnesfjellet.  









Figur 74: Bilete av fjellsida som viser ein linsegorma struktur langs heile fjellsida. Her midtre Nordnes og Jettan. 







Figur 75: Sprekkeutvikling og intereaksjonar observert i felt. 

Figur 76: Sprekkeutvikling i småskala der fleire strukturar opptrer på eit lite område. 



Figur 77: Løpet til profillinjer. Grønne prikkar er borehol. 



Figur 78: Profil A-A', mogleg tolking av profil A-A' der gult representerer marmor, rødt granatglimmergneiss og rosa 
kalksilkargneiss. 





Figur 79: Profil B-B' går over borehola og gult er marmor, rødt er granatkvartsglimmergneiss og rosa er kalksilikatgneiss. 

Figur 80: Prinsippskisse av forskyving av potensielt gliplan. 





Figur 81: Tenkt profil over C-C'. Rødt er granatkvartsglimmergneiss, gult er marmor, rosa er kalksilikatgneiss. 

Figur 82: Plan med glatte flater som dannar overheng. Dette er i avgrensnadsskrenten mellom delområde C og E.  





Figur 83: Profil D-D' viser ein horst graben struktur. Raudt er granatglimmergneiss, gult er marmorrike lag og rosa er 
kalksilikatgneiss. Det øvre gliplanet kjem truleg inn vinkelrett på profilet og er ikkje horisontalt. 

Figur 84: Oversiktsbilete av delområde F som D-D1 kryssar der ein tudeleg kan sjå dei to større inntakte blokkene. 
Mellom desse er det ein rygg med blokker. 























Figur 85: Dei gule pilene viser rørslevektorar frå GPS-målingar og dei raude pilene viser annteke rørsle basert på 

strukturelle og geomorfologiske metodar. 



Figur 86: Blokkrotasjon på midtre Nordnes. 
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Figur 87: Bereiskapsnivå basert på akslerasjon i ustabile massar (NNFO.no). 



Figur 88: Spor etter utrasingar frå midtre Nordnes, juli 2013. Foto Arild Solberg. 









http://snl.no/Troms/klima
http://www.dimetix.com/Products/EN/dlsbh15_30.html
http://www.ga.gov.au/hazards/earthquakes/earthquake-basics/where.html
http://www.ga.gov.au/hazards/earthquakes/earthquake-basics/where.html




http://www.nnfo.net/
http://www.nnfo.no/
http://www.jordskjelv.no/jordskjelv/norge.html
http://www.slopeindicator.com/pdf/manuals/el-monopod.pdf
http://www.slopeindicator.com/instruments/jmeter-crack.html
http://trl.trimble.com/docushare/dsweb/Get/Document-277834/022543-215C_NetR5_DS_0309_lr.pdf
http://trl.trimble.com/docushare/dsweb/Get/Document-277834/022543-215C_NetR5_DS_0309_lr.pdf


http://www.ngu.no/no/hm/Kart-og-data/







