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Store veiprosjekter har de siste arene
gitt helt unike muligheter til a studere
leirskredhistorie og landskapsutvikling
i ett av "kjerneomradene' for gamle
kvikEkleireskred her i landet.

Trondheimsfjorden o y
pa sitt stgrste (bld) S . i huer, T
ved slutten av siste Taarien

istid. Tallene angir
hoyden av den mari- - n'-ﬂinu“m ¥ naral
ne grense. Kartet er L g ML

hentet  fra boka f {
"Nord-Trgndelag og
Fosen —geologi og -
landskap”, NGU o . B
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Kvartergeologisk
kart (lpsmassekart).
Bla farge viser area-
ler med marin leire.
Lavere enn den
marine grense kan
leire ogsa forekom-
me mot dypet under
elvegrus (gul) eller
myr (brun). Grgnn
er grunnlendte ds- |
partier med morene- 125,
Jjord, fiolett er forvi-
tret berggrunn (flus-
sberg) og rosa er :
bart fjell. (Utsnitt fra X
NGUs lpsmassedata- |~ %
base M 1:250.000.) ¢

Melhus sett mot vest, med Buvika i bakgrunnen. Omtrent midt i bildet ligger en av
landets stgrste skredgroper (inntegnet med hvit strek). Ny E6 - og sideveien "tverr-
forbindelsen" - er na bygd over jordene i forgrunnen til hgyre (¢st) for elven. Studi-
er av de nye veiskjeeringene viser at elvesletten nettopp her ble oversvgmmet av
skredleire i middelalderen.
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Gamle skred har ikke bare historisk
interesse. Viten om antall, utbredelse,
indre strukturer og hyppighet kan veaere
nyttig bade i moderne geologisk kartleg-
ging, i arealplanlegging og innen arkeo-
logisk forskning.

Under vanlig kartleggingsarbeid ma
kvarteergeologene oftest ta til takke med
spade og handbor. Geofysiske malinger,
tyngre borutstyr eller gravemaskin kan
en sjelden gang veere et supplement i
utvalgte omrader. Det er derfor en drgm
som gar i oppfyllelse nar tunge maskiner
i nesten dggnkontinuerlig drift graver
seg mange meter dypt og hundrevis av
meter rett fram gjennom blaleire. Bak
seg etterlater de perfekte geologiske pro-
filer. Til gjengjeld er gleden tidsbegren-
set, og det gjelder & veere snar med & gjo-
re registreringene. For det tar ikke lang
tid for bulldosere dekker blotningene til
med jord- og steinmasser.

En lang skredhistorie

Tallrike sma og store kvikkleireskred
har spilt en viktig rolle i utformingen av
det trgnderske landskapet. Skredhistori-
en, med grufulle hendelser og mange
tragiske skjebner, utgjgr ogsa en vesent-
lig del av lokalhistorien i mange bygde-
samfunn. Mest kjent er det katastrofale
Verdalsraset i 1893 som krevde 116 men-
neskeliv, Rissaraset i 1978, Tillerskredet
syd for Trondheim i 1816 og flere stgrre
skred tilbake pa 1600- og 1700-tallet.

Langt de fleste skredene har likevel
funnet sted i forhistorisk tid. I en kom-
mune som Verdal er det for eksempel
pavist ca. 100 skredgroper. Sannsynlig-
vis er det enda flere, men sporene av de
aller fgrste skredene er fjernet av senere
erosjon.

Vest for Melhus sentrum, i Gauldalen,
ser vi sporene etter en av landets stgrste
skredgroper. For flere tusen ar siden ras-
te det ut et volum som tilsvarer Verdals-
rasets 55 mill. m®. Nord for Melhus sen-
trum vitner landskapet om at Gaula har
gravd seg kraftig ned i sedimentene som
tidligere fylte dalen til et hgyere niva, og
at det deretter har skjedd mange store
utrasninger i lgpet av de siste par tusen
arene. Det er de bratte leirskréaninger
langs dalsidene og en litt bglgende,
ujevn overflate i dalbunnen som forteller
denne historien.

Strekningen fra Melhus og nordover,
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Ved Buvika skjeerer den nye E 39 gjen-
nom et bplgende jordbrukslandskap
med tykke leir avsetninger. Gamle E39
gikk langs strandsonen.

mot de lave slettene ved @ysand neer
utlgpet av Gaula, ma veere ett av de leir-
omradene i landet som har aller mest
skredhistorie & by pa. To av skredene er
datert til 1200- og 1300-tallet.

I Buvika og Bgrsa, bygder som ligger
ved munningen av mindre vassdrag litt
lenger vest, har vi ogsa tykke leiravset-
ninger med til dels kupert overflate,
elvenedskjeeringer og skredgroper. I
skriftlige kilder, fgrst og fremst i Amund
Hellands store verk "Norges land og
folk" fra 1898, finner vi opplysninger om
neaerliggende leirskred fra historisk tid,
ved Buvika i 1702 og 1864 og ved Bgrsa
i 1254, 1822 og 1823.

Unikt innblikk

De flere km lange veiskjeeringene i
Bgrsa, Buvika og ved Melhus har avdek-
ket store kvikkleireskred som har gatt
ut over tgrt land. Strukturer som vi fant
i den lagdelte leiren viste klare tegn til
at den har veert i bevegelse. At det virke-
lig er tale om leirskredavsetninger sees
tydeligst pa steder hvor 4-5 m marin lei-
re ligger oppéa elvegrus, som stedvis har
bevart en markhorisont med kvister og
organisk jord. Det er ingen annen forkla-
ring pa en slik lagfglge.

Vi har funnet slike lagfglger ved Mel-
hus. Her har de begravde elveslettenes
grusmasser blitt brukt som underlag for

gkt kunnskap

Undersgkelser i Buvika, Bersa og
Melhus inngar i et prosjekt om stabili-
tet og skred i finkornete sedimenter
innen det NGl-ledete "International
Centre for Geohazards" (ICG).

Et delprosjekt, utfert av NGU, NVE
og NTNU, er a utvide kjennskapen til
de geologiske aspekter av leirskred,
herunder deres rolle i landskapsutvik-
lingen, gjenkjennelse av skred i ter-
renget, stratigrafisk beliggenhet av
svake lag, samt tolkning av prosesser
og mulige utlgsningsmekanismer. En
del av prosjektet undersgker mulighe-
ten for & kartlegge utbredelsen av
sensitiv leire i undergrunnen ved
hjelp av geofysikk (resistivitetsma-
linger), og dette har gitt lovende
resultater. | Buvika er det utfort
mange geotekniske boringer som gir
en uavhengig kontroll pa de geofysis-
ke malingene.

De innblikk vi her har fatt i leirenes
hemmeligheter vil forhapentligvis fere
til fornyet interesse for naturens luner
og mer forskning omkring skredpro-
sesser og -risiko, flere dateringer og
bedre forstaelse av landskapshistori-
en og evt. sammenhenger mellom Kli-
maendringer og hyppigheten av leir-
skred.

Mer om kvikkleire, skredforlop og
arsaksforhold kan du lese pa skred-
nett.no sammen med kart over kvikk-
leiresoner og skredulykker.

Vegvesenet og Skanska har gitt til-
gang til bade anleggsomradene og
data.



ny vei og til fundamentering av bade
tunneler og brupilarer.

Andre bevis pa skredmasser er rester
av torv, trestammer og kvister i skredlei-
re, eller det kan veere anrikning av godt
rundete smastein i bunnlaget av leir-
massene, antagelig fra ei elvegr som ble
sugd med i skredet. Et klart bevis har
arkeologene fra NTNU bidratt med da
de avdekket et felt syd for Melhus sen-
trum og fant en branngrav og andre spor
etter folk som hadde hatt tilhold pa den
underliggende elvesletten for skredet
kom. Noen steder fins partier med sand
og grus inne i skredleire, og dette stam-
mer fra hgyere (eldre) elveterrasser som
har sklidd ut sammen med leirmasser.

Store skjeeringer gir en sjelden mulig-
het til & undersgke skredenes 'indre liv'.
De avslgrer en rekke av de prosessene
som fant sted under utglidningene. Ved
Melhus har leiravsetningene liten intern
deformasjon, hvilket viser at det hoved-
sakelig er tale om store, sammenhengen-
de blokker av marine sedimenter som
forflyttet seg hgyt oppe i de flytende
skredmassene uten a kollapse. Alt over-
skuddsvannet, og den mest tyntflytende
kvikkleiresuppa som skredet ma ha
sklidd pa i flere hundre meter utover flat
mark, ser vi lite til i snittene.

Dette totalt omrgrte materialet ("gli-
demidlet") utgjer bare en tynn horisont
etter at det har tgrket. En kan fort bli
forledet til & tro at leira ikke har flyttet
pa seg hvis en ser bare et lite snitt 1 sli-
ke skredmasser. I dette omradet er det
heller ikke lett 4 se at det har gatt et
stort skred bare ved a studere overflate-
formene fordi det er fa typiske haugfor-
mer. Store skjeeringer er derfor helt ngd-
vendig for a forsta den geologiske histo-
rien noen tusen ar tilbake.

I Buvika er leirskredavsetningene
mindre tydelig avgrenset mot underla-
get. Arsaken er at elvesanden mangler,
og de store deformerte leirpakkene har
tilsynelatende sklidd pa in situ leire.
Deformasjonene vises kun ved et neer-
mere studium av de interne strukturene.
Skredhendelsene synes heller ikke uten
videre pa terrengets overflate pa steder
hvor jordbruket har utjevnet de gamle
terrengformene.

De avslgrende, interne strukturene er
blant annet folder, forkastninger, vener ’11-.'- _I 1 .‘ = .. .
av leire og grovere sediment med plante- ;_ - Ii = = g o e o e e
rester, samt mer eller mindre omrgrte i - wﬂ""-‘if* S = - r',f'—-" -

masser. Strukturene er ikke sa tydelige I oldlng av opprinnelig horisontale leirlag ved Buvika avslgrer at store lagpakker
straks gravemaskinene har forlatt omra-  har vert i bevegelse.

Ny E6 bygges pa grus og sand i en gammel elveslette som avdekkes under ca. 5 m
skredleire like nord for Melhus sentrum. Datering av en trepinne nederst i skred-
massene tyder pd at dette skredet gikk pa 1200-tallet.

[ lagpakker av leire som har flytt av gdrde uten d bli omrgrt under skredprosessen
vises pakjenningene i form av foldinger og overskyvninger.

Foto: Louise Hansen
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Landskapsutvikling i en
fjorddal gjennom 10.000
ar — fra fjordbunn til tort
land med elveterrasser og
leirskred. 1ll. fra boka
"Nord-Trgndelag og Fosen
— geologi og landskap",
NGU 1997.

Stort skred ved Melhus i middelalderen

Et stort skred, fra forelgpig ukjent kil-
deomrade, har tildekket elvesletten like
sor for Melhus sentrum med flere meter
tykke leirmasser. Neer ytterkanten mot
elvebrinken i sydvest er leirlaget tynne-
re, og der har arkeologene fra NTNU
tidligere avdekket en underliggende
markhorisont. De fant bl.a. en gravhaug
med branngrav som ble datert til viking-
tid. Dermed vet vi at skredet er yngre
enn dette.

NGU har provetatt den samme mark-
horisonten litt lenger nord ved en ny
rundkjering for "tverrforbindelsen", og
plantefrg ble datert til begynnelsen av
1400-tallet. NGU fikk ogsa datert en
preve av kvister (osp) som arkeologene
hadde samlet inn fra samme markhori-
sont noe lenger @st, neer jernbanelinjen.
Denne dateringen tilsier at krattskogen
pa slettene ble begravd av skredmasse-
ne en gang i tidsrommet 1285-1400.

| sum viser dateringene sa langt, med
mulige feilkilder og usikkerheter tatt i
betraktning, at vi trolig star overfor en
hendelse av omtrent samme alder som
flomkatastrofen i Gauldalen i 1345 da
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500 mennesker angivelig omkom (GEO
02/2002). Denne gigantflommen inntraff
etter at et skred lenger ser i dalen had-
de demt opp elva. Hvorvidt den kan ha
utlest mange store leirras momentant,
og pa den maten hgynet dedstallene,
eller om den bare grov ut nye hoye leir-
skraninger som i etterkant har trigget
store skred, blir forelopig mest tankes-
pinn. Her trengs flere dateringer.

Merkelig nok fins det ingen gards-
navn som henspeiler direkie pa skredu-
lykker (navn som ender pa -fall, -laup og
lignende) slik det kan veere i andre dal-
farer. Det fins heller ingen skriftlige opp-
tegnelser eller vandrehistorier om kon-
krete store skred fra historisk tid ved
Melhus eller nedover mot @ysand, sa
vidt vi kjenner til. Generelt er nok kilde-
materialet vart utilstrekkelig nar vi gar
flere hundre ar tilbake i tid. Symptoma-
tisk nok ma vi helt til islandske annaler
for & finne noen kilder om flomkatastro-
fen i 1345 ogsa..

det, men trer klarere fram nar skjeering-
ene har veert utsatte for veer og vind. I
Buvika er det interessant at skredavset-
ninger finnes i de hgyere delene av ter-
renget mellom bekker og langs dalside-
ne. Dette viser at eldre leirskred sann-
synligvis har veert med pa a styre ero-
sjonsmgnstret i dalen.

Naturens dynamitt

Kvikkleire forekommer i1 stgrre eller
mindre soner i omrader med saltvanns-
leire (marin leire). De enorme leirmeng-
dene i Trgndelag skyldes at omradene
ved slutten av siste istid var fjordarmer
hvor det foregikk bunnfelling av leirpar-
tikler fra breslam. Da Trondheimsfjor-
den ble isfri for ca. 10 000 ar siden dek-
ket den faktisk dobbelt sa stort areal
som i dag. Landhevningen etter istiden,
som er et resultat av at jordskorpen ret-
tet seg opp igjen etter belastningen av en
tung innlandsis, har derfor medfgrt at
mye gammel fjordbunn med tykke leir-
avsetninger ble tgrt land. Det hgyeste
havnivaet fra issmeltingsperioden
(marin grense) ligger i dag 170 — 175
moh. ved Buvika og Melhus.

Landhevningen, som fremdeles pagar
i beskjedent omfang, har veert arsak til

Kontakten mellom skredleire og under-
liggende elvesand studeres. Skjceringen i
bakgrunnen viser den samme lagfplgen.
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Skredmassene like syd for Melhus sen-
trum viser et kaotisk mgnster med fol-
der og forstyrrelser i leirlagene og en
svakt hauget overflate. Nederst ser vi
grdbrun elvesand.




Et torvlag oppdages inne i skredleire
ved Buvika.

mye "elendighet". Elvene grov seg dypt
ned i tgrrlagte fjordbunnsavsetninger, og
ferskt grunnvann erstattet mange ste-
der det salte porevannet slik at kvikklei-
re ble dannet. Hgye skraninger og kvikk-
leire er til sammen naturens "dynamitt”,
og elveerosjon ved foten av skraninger
har gjennom tidene veert en viktig utlg-
sende faktor til store skredkatastrofer.
Det kan vi se av at de fleste skredgroper
har munning ut mot vassdrag.

Fjorddalene forandret fullstendig
ansikt etter istiden. Etter hvert som sta-
dig mer av dalene ble tgrt land, "van-
dret" elveosene med tilhgrende deltaom-
rader kontinuerlig framover i fjordene.
Elvene grov i lgsmasser, planerte store
sletter 1 dalbunnen og formet terrasse-
landskap, og sa kom kvikkleireskredene
med ujevne mellomrom og endret land-
skapet bratt og brutalt.

Forholdene kan ha ligget til rette for
leirskred allerede for drgyt 9000 ar
siden. Regner vi gjennomsnitt, sa blir
det fort et par mannsaldre mellom hvert
stogrre leirskred. Likevel er dette &
betrakte som en aktiv prosess i et geolo-
gisk tidsperspektiv. Og det er kanskje
ingen grunn til & tro at det er helt slutt
enda? Fortsatt er landhevningen i
Trondheimsomradet 3-4 mm pr. ar. Det
betyr at elvene i framtida kan komme til
a grave seg dypere, kanskje komme i
kontakt med nye kvikkleirelommer og
utlgse skred? Dog ma det sies at i dag
sikres det bedre enn fgr mot slike ulyk-
ker, bl.a. fordi kvikkleireomradene kart-
legges (skrednett.no), og det kan settes
inn tiltak pa de rette stedene.

NORTH CAPE

—~—= MINERALS

North Cape Minerals AS har som malsetning & veere et internasjonalt ledende mineral-
selskap. Selskapet har i alt 8 produksjonsanlegg i Norge, Sverige, Tyskland og Tyrkia samt
salgsselskaper i Tyskland, England og Polen. Selskapet er markedsleder innen nefelin-
syenitt og feltspat til internasjonal glass- og keramisk industri og for olivin til stél-, steperi-
er og ildfastformdl. | alt har selskapet 450 ansatte og en omsetning p& ca. NOK 1.000 mill.

Anlegget pa Bryggija i Nordfjord har 26 ansatte og produserer arlig ca 300.000 tonn olivin.
Produksjonen er basert pa underjordsdrift i Lefdalforekomsten.

Gruvesjefen pa Bryggja skal overta en annen stilling i selskapet og vi
soker hans etterfolger i utfordrende stilling som:

Gruvesjef

Arbeidsoppgavene omfatter driftsledelse med

¢ Utvikling og oppfalging av brytningsmetoder og sikringsmetoder

¢ Kvalitetskontroll

¢ Kostnadsoppfelging

¢ Oppfolging av HMS

¢ Utarbeidelse og oppfelging av gruveplaner.

Gruvesjefen rapporterer til verkssjef og er stedfortreder for verkssjef.

@nsket bakgrunn for stillingen er hgyere teknisk utdannelse som
bergingenior, eventuelt som bygg og anleggsingenigr eller tilsvarende.
Bred tverrfaglig erfaring fra underjordarbeider eller andre relevante
omrader er onskelig.

Videre onskes gode engelskkunnskaper og dataerfaring

(bedriften benytter Datamine-systemet for geologisk modellering og
gruveplanlegging).

Stillingen krever gode samarbeidsevner, men ogsé evner til selvstendig
og allsidig arbeid.

Den rette kandidaten vil mete spennende utfordringer og gode
utviklingsmuligheter pa Bryggja og i samarbeid med lokal
organisasjon, sentral geolog og @vrige gruvesijefer.

Lonn etter avtale. Bedriften har fri forsikrings- og pensjonsordning.

For ytterlig informasjon om stillingen, ta kontakt med verkssjef
Steinar Kvalheim, tif. 5785 5972 eller gruvesjef Ove Sollid, tIf. 91594034

Skriftlig soknad sendes til oddrun.underlid@ncm.no
eller til NCM Bryggja, 6711 Bryggja innen 31. mars 2006.
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