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Einleitung

Das Praktikum wurde in der Nattarustofa Nordurlands Vestra (NNV/Natural Research Center
of North-western Iceland) in Saudarkrokur durchgefiihrt. Dieses v.a. fiir Nordwestisland
zustindige Naturforschungsinstitut wurde im Februar 2000 mit Bezugnahme auf
Verordnungen des Icelandic Institute of Natural History gegriindet. Die Aktivititen umfassen
die Durchfithrung wissenschaftlicher Forschungen in Nordwestisland sowie die Erhebung und
permanente Aufzeichnung von Daten, um die Umweltforschung v.a. in Nordwestisland weiter
zu verbessern. Des weiteren sollen die Landnutzung verbessert, der Schutz der Umwelt
vorangetrieben und die Zusammenarbeit mit dhnlichen Institutionen im Bereich Umwelt
verstarkt werden. Die Umweltbildung und die damit bessere Vermittlungsmoglichkeit von
Umweltforschung an die lokale Bevolkerung gehort ebenso zu den Aufgaben des NNV wie
die Einbeziehung der lokalen Autorititen in die Gelindearbeiten. Hierbei soll der Schutz und
die Nutzung natirlicher Ressourcen in den Mittelpunkt gestellt werden, aber auch die
Organisation und Aufzeichnung moglicher Effekte durch Eingriffe des Menschen in die

Umwelt besser vermittelt werden.

Die derzeitigen Projekte des NNV umfassen:

* Beobachten von Umweltveranderungen in Skagafjordur seit dem Ende der letzten
Glazialperiode

e Tephrachronologische Studien in Skagafjorur

* Aufzeichnung von Fels- und Bergrutschungen in der Region Skagafjordur

¢ Untersuchungen geologischer Uberreste von Lawinen

* Riickzug der Gletscher von der Halbinsel Reykjanes

* Aufzeichnung und Bewahrung von nicht anthropogen beeinflussten Naturgiitern in
Nordwestisland

* Permafrostforschung im Gebiet Orravatnsristir nordostlich des Hofsjokull

e Untersuchungen zur Zerstorung der Vegetationsdecke in Island

® Beseitigung von Strandverunreinigungen in bewohnten Gebieten und die
Ermittlung der Verursacher

e Untersuchungen zur Ursache und zum physischen Verhalten von Debris Flows in

Island



Die wihrend des Praktikums durchgefiihrten Gelandearbeiten zielten darauf ab, gravitativ
wirkende Hangprozesse wie Lawinen, Debris Flows und Land Slides zu untersuchen, um
einen Beitrag zur Verbesserung des Kenntnisstandes iiber das destruktive Potential solcher
Ereignisse zu leisten. Hinsichtlich der Hangprozesse in den islindischen Westfjorden und in
Nordwestisland wurden Daten erhoben, die zum Bestimmen der riumlichen Verteilung, der
auslosenden Faktoren, des Materialtransportvolumens, der Auslaufdistanz und der
Ereignishéufigkeit dienen sollen. Es wurden die unterschiedlichsten Datensitze
(hangmorphologische ~ Parameter, Auswertung  von  Lufibild-Zeitschnitten  und
topographischen Karten, Anlegen und Auswerten von Sedimentprofilen) fiir eine solche

Analyse gesammelt und ausgewertet.

Massenbewegungen sind in Island weit verbreitet und dessen Auswirkungen an vielen
Berghingen deutlich sichtbar. Die auslosenden Faktoren sind als eine Interaktion zwischen
den lokal herrschenden Gesteinsbedingungen, der Topographie, Hangneigung, Hangform und
Bodenverhiltnissen sowie den Klimabedingungen zu sehen und in Anbetracht der
verschiedener Typen von Hangprozessen durchaus unterschiedlich zu bewerten. In Island sind
die haufigsten Faktoren, die solche Hangprozesse auslosen, Niederschlag (intensiver oder
langanhaltender Regen oder Schneefall), Schneeverwehungen und Schneeschmelze sowie
Erdbeben (BJORNSSON 1980; WHALLEY, DOUGLAS, & JONSSON 1983; DIKAU 1996;
SZAMUNDSSON, PETURSSON, & DECAULNE 2003).

Generell gilt, dass mit der Expansion der Fischindustrie in Nord- und Ostisland sowie in den
Westfjorden die Bevolkerungszahl in den Fischerorten zunahm und die Besiedlung der
Berghinge vorangetrieben wurde. Viele Gebiude wurden in Zonen gebaut, die im hochsten
MaBe durch Naturgefahren in Form von Massenbewegungen bedroht sind oder sich in ihrer
Besiedlungsgeschichte als bedenklich herausstellten (SEMUNDSSON & PETURSSON
1999; GHANNESSON & ARNALDS 2000; PALMASON, SIGURDSSON, TOMASSON &
SANDERSEN 2004). Ziel der Erfassung der beschriebenen Phinomene war es, Verbreitung
und Aktivitit der Hangprozesse als Informationen fiir eine Risikoeinschitzung fiir die jeweils

betroffenen Gebiete benutzen zu kénnen.



2. Theoretische Grundlagen

2.1 Verbreitung von Massenbewegungen

Die Aktivitit von Massenbewegungen ist in Island sehr hoch und vieler Orts sind Bauernhdofe,
Dorfer und Stidte direkt von solchen Prozessen betroffen. Gegenwirtig werden die Daten
tber Lawinen und Landslides vom islindischen meteorologischen Dienst und dem
islandischen Institut fiir Naturgeschichte aufgenommen und verwaltet. Laut schrifilicher
Aufzeichnungen sind seit 1180 ca. 680 Menschen durch Lawinenungliicke ums Leben
gekommen (JOHANNESSON & ARNALDS 2000). Diese Zahl ist allerdings nur ein
Minimalwert und beriicksichtigt nicht solche Ereignisse wie Debris Flows oder Rock Fall,
wodurch ebenfalls mehrere hundert Menschen starben. Welche Gebiete seit der
Landnahmezeit besonders stark von Lawinenungliicken betroffen sind, zeigt die Abbildung 1
von JOHANNESSON & ARNALDS (2000), wobei nur die Orte gekennzeichnet sind, in
denen Schiden oder Todesopfer zu beklagen waren. Uberall wo es zu Zerstérungen durch
Lawinen kam, befinden sich die Ortschaften unterhalb hoher Bergmassive. Die
Lawinenaktivitit in unbewohnten Regionen wurde bei der Erstellung dieser Karte nicht

beriicksichtigt, da schriftliche Aufzeichnungen dariiber fehlen.

Abb. 1: Aufgezeichnete Lawinenereignisse seit der Landnahmezeit im 9. Jahrhundert, die Schiiden verursachten
oder Menschleben kosteten. Eine Gesamtanzahl von 225 Ereignissen ist abgebildet (JOHANNESSON &
ARNALDS 2000).



2.2 Arten von Massenbewegungen

Eine weit verbreitete gravitative Massenbewegung in Island ist die Bergrutschung (Land
Slide) oder Gleitdenundation. Dabei erfolgt der gleitende Abgang des Berges mit geringer
Geschwindigkeit und in weitgehend erhaltender Materialzusammensetzung. Das Material
breitet sich als Bergrutschmasse am FufBe des Hanges als eine wall- und zungenformige,
konvex gewolbte Akkumulationsform aus. Dort wo sich die Rutschung 16ste, bildete sich eine
Abrissnische (Scar). Rutschungen konnen sich rasch oder iiber lingere Zeitraume hinweg
vollziehen (LESER 2003). Die postglaziale Aktivitit von Bergrutschungen ist in Island sehr
hoch gewesen und noch deutlich in den tertiziren Basaltgebieten sichtbar. In einigen Regionen
bestimmen diese morphologischen Formen das Landschaftsbild. Es wurde bisher
angenommen, dass die meisten Landslides kurz nach dem Riickzug der Gletscher entstanden,
doch die Altersverteilung ist noch immer nicht ausreichend bekannt. Es wurden zwar auch
rezente Landslides beschrieben, aber die Forschung hierzu ist in Island nicht weit
fortgeschritten. (WHALLEY, DOUGLAS & JONSSON 1983).

Die Aktivitit von Debris Flows (Debris Flows) ist in Island sehr verbreitet und sowohl in den
westlichen, nordwestlichen, nérdlichen und éstlichen tertidiren Basaltgebieten als auch in
Gebieten nahe der aktiven Vulkanzone zu beobachten (SAEMUNDSSON, PETURSSON &
DECAULNE 2003) (vgl. Abb. 2). Debris Flows sind spontane, gravitativ wirkende und rapide
Massenbewegungen, bestehend aus einem Mix von Wasser und Schutt, die sich an steilen
Hingen, entlang von Erosionskanilen ereignen. Sie treten gewohnlich an Hingen auf, die nur
diinn von unkonsolidierten Material (Gestein, Boden) bedeckt sind und wo keine oder nur
eine wenig entwickelte Pflanzendecke vorhanden ist. Die erforderlichen Faktoren fiir einen
Debris Flow sind Initialereignis, Liefergebiet, die Bahn, auf dem sich der Debris Flow
bewegen kann, und das Absatzgebiet. Der Debris Flow folgt meist preexistenten
Abflussbahnen, deren Wege eine, durch vorhergehende Ereignisse erosiv eingetiefte, v-
formige Morphologie oder ein rektanguléres Querprofil aufweisen. Ein Teil des groben
Schutts wird an den Seiten der Bahn angehiuft und formt laterale Wille (Levées). Sukzessiv
werden somit im Schuttficher Wille aufgebaut. Debris-Flow-Absitze fehlen i.d.R. dort, wo
der Kanalgradient sinkt oder am FuB der Bergfront (DIKAU u.a. 1996).

Rock Fall ist die gravimetrische Bewegung grofer Fragmente des Festgesteins, dessen Quelle
steile Felswinde sind. Hierbei kann Material kleinerer Gesteinsfragmente als auch groferer

Blocke transportiert werden. Die Rock-Fall-Aktivitit ist in Island weit verbreitet und v.a.



durch die groflen Tallusformationen unterhalb steiler Berghinge im gesamten Land
dokumentiert (SEMUNDSSON, PETURSSON & DECAULNE 2003). Der Prozess des
Rock Falls ist sowohl in Bezichung zum allgemeinen Ausgangsgestein als auch zu den
Klimabedingungen zu sehen. Die einzelnen Lavalagen im meist basaltischen Ausgangsgestein
sind gewdhnlich pords und miteinander verbunden, daher durch Geftier- und Auftauprozesse
leicht zerbrechlich und lose. In Kombination mit klimatischen Einfliissen resultiert hieraus
eine hochste Aktivitit wihrend intensiver Schneeschmelzperioden im Frithling. Die groften
Tallusformationen wurden in Gesteinen friiherer und spaterer quartirer Serien gefunden, aber
auch im tertidren Gestein sind sehr groBe Tallusakkumulationen ausgebildet, da dort
vorziigliche Bedingungen fiir Rock Falls vorherrschen (SEMUNDSSON, PETURSSON &
DECAULNE 2003).

Einen weiteren Typ von Massenbewegungen stellen Lawinen (Snow Avalanches) dar, die
nach ihren Wassergehalt in Powder Avalances, Dry Avalances, Wet Avalances und Slash
Flows untergliedert werden konnen. Schnee und Wasser sind die Hauptkomponenten dieses
Phanomens, doch der Transport von Schutt durch Lawinen wird hiufig unterschitzt
(BJORNSSON 1980; DECAULNE 2004b). Lawinen treten hiufig in Ost- und Nordisland
sowie in den islindischen Westfjorden auf und verursachen dort grofe Schiden in den
bewohnten Gebieten JOHANNESSON & ARNALDS 2000) (vgl. Abb. 3).
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Abb. 2: Die Regionen mit der groBten Gefahr fiir Abb. 3: Die Regionen mit der groBten Gefahr an
Lawinenabginge. Die grofte Gefihrdung besteht Debris Flows und Rock Fall. Auch hier ist die
in den tertifiren Basaltgebieten im Nordwesten, Verteilung an die tertiiren Basaltgebiete gebunden
Norden und Osten der Insel (SEMUNDSSON, (SZMUNDSSON, PETURSSON & DECAULNE

PETURSSON & DECAULNE 2003). 2003).



2.3 Auslosende Faktoren

Starkniederschlag in Form von Regen und/oder Schnee der am haufigsten auslosende Faktor
von Massenbewegungen in Island. In den Wintermonaten zwischen Oktober und Mirz, mit
einem Schwerpunkt im Februar, sind Schneefall und Schneeverwehungen die Hauptursache
fur Lawinenaktivitit (SEMUNDSSON, PETURSSON & DECAULNE 2003). Die am
weitesten verbreite Gefahr, die zum Auslosen von Lawinen fiihren kann, besteht bei starkem
Schneefall gekoppelt mit strengem Nordostwind (BJORNSSON, H. 1980). Vor allem in den
tertiiren Basaltgebieten tritt eine erhohte Lawinentitigkeit auf. Jede dieser Regionen hat ihre
eigene Landschaftscharakteristik und differiert demnach in Schneeakkumulation und
auslosenden Faktor. Wihrend der wirmeren Monate, zwischen Mai und Oktober, konnen im
gesamten Land Starkniederschlige erwartet werden, wobei in den siidlichen und 6stlichen
Landesteilen der jahrliche Niederschlag am hochsten ist. Beispiele, bei denen durch
Starkniederschlige Debris Flows ausgelost wurden, sind aber von ganz Island bekannt
(SZMUNDSSON, PETURSSON & DECAULNE 2003). Die Schwellensituation oder der
Umfang des Niederschlags, bei dem Debris Flows ausgelost werden konnen, ist bis auf die

Region der Ostfjorde noch nicht vollig verstanden.

Ein weitverbreiteter auslosender Faktor fiir Debris Flows, Rock Fall und Slush Flows ist die
Schneeschmelze (DIKAU 1996). Die Debris-Flow-Aktivitit ist gewohnlich im Frithling am
hochsten, aber aufgrund sich verindernder Wetterverhiltnisse kann wihrend des gesamten

Jahres mit Schneeschmelze gerechnet werden (vgl. Abb. 4).

B. DETAILED DEBRIS-FLOW TRIGGERING FACTORS
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Abb. 4: Auslosende Faktoren fiir Debris Flows in Nordwestisland laut Aufzeichnungen von PETURSSON 1991,
1992, 1995, 1996, 1999, 2000 und 2001 (DECAULNE & SAMUNDSSON 2003).



So verursacht im Gleidarhjalli-Gebiet in den islandischen Westfjorden die Schneeschmelze,
sowohl durch Sonneneinstrahlung als auch durch Niederschlag ausgeldst, 50% der gesamten
Debris Flow- und Rock-Fall-Aktivitit. Die intensive Schneeschmelze im Juni 1999 1ste eine
ganze Serie von Debris-Flow- und Rock-Fall-Ereignissen im Gleidarhjalli-Plateau, oberhalb
der Stadt Isafjordur, aus (SAEMUNDSSON, PETURSSON & DECAULNE 2003). Die
Aktivitat setzte nur wenige Stunden nach der intensiven Schneeschmelze ein und hielt zwei
Tage an. An insgesamt 6 Channels des Berges wurden Debris Flows und Rock Fall
beobachtet. Es wurde sowohl von SAEMUNDSSON & PETURSSON (1999a/b) als auch von
DECAULNE (2001) abgeschitzt, dass in Nordisland 15-25% und in den Ostfjorden lediglich
5% der Debris-Flow- und Rock-Fall-Aktivitit durch Schneeschmelze ausgelost werden.

3. Untersuchungsgebiete
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Abb. 5: Riumliche Verbreitung der verschiedenen Untersuchungsgebiete in den Westfjorden (A), in
Nordwestisland (B) und im zentralen Norden ©.

3.1 Untersuchungsgebiete in den islindischen Westfjorden

Die Halbinsel der islandischen Westfjorde bedeckt eine Fliche von ca.10.000 km? und nimmt
dabei etwa 10% der Gesamtfliche Islands ein (vgl. Abb. 5). Geologisch werden die
Westfjorde von méchtigen basaltischen Lavafliisssen und intermedidren Gesteinslagen
miozénen Alters aufgebaut. Eine Modifizierung des Reliefs erfolgte im Pleistozin, als die
Gletscher eine Fjordlandschaft mit tief eingeschnittenen, steilwandigen Talsystemen und U-
formigen Querschnitt formten. Mehr als 50 Fjorde wurden dabei gebildet, die ca. 30% der
gesamten Kiistenldnge des Landes erschlieBen (WORDARSON & HOSKULDSSON 2002).

Die Hangprofile sind im Allgemeinen leicht konkav, was durch die fast vertikalen oberen, die
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steileren mittleren und die moderateren unteren Hangbereiche zum Ausdruck kommt. In der
Hohe variieren die Berggipfel in den Untersuchungsgebieten zwischen 400 bis 700 m i.N.N.,

wobei viele Berge Plateaucharakter aufweisen.

Der iiberwiegende Teil der ca. 1,4 km® groBen Stadt Isafjordur (2.000 EW) befindet sich
unterhalb des Eyrarfjalls und erstreckt sich entlang dessen siidost-gerichteten Hanges (vgl.
Abb. 6). Unterbrochen wird der Hang in einer Hohe von ca. 470 bis 525 m i.N.N. vom
Gleidarhjalli Bench. Der Gleidarhjalli Bench befindet sich an der ostlichen Seite des
Eyrarfjall (700 m ii.N.N.) und betrigt ca. 1.500 m in der Lénge sowie ca. 450 m in der Breite.
Er ist mit einer 10 bis 35 m machtigen Schuttdecke bedeckt, die von grofen Blocken, aber
auch feineren Sedimenten wie Ton oder Kies aufgebaut ist. Eine Reihe von Rutschbahnen

tiefen den Rand des Benchs ein.

Abb. 6: Das Gleidarhjalli-Gebiet und der Eyrarfjall oberhalb der Stadt Isafjordur. Die Oberfliche des
Gleidarhjalli-Plateaus ist von einer dicken Schuttdecke bedeckt. Beachtenswert sind die frischen Debris-Flow-
Abginge (Eigenes Photo).

Das Dorf Flateyri (300 EW) befindet sich auf einer Sand- und Schotterbank, die von Nord
nach Sid in den Onundarfjordur Fjord hineinreicht (vgl. Abb. 7). Oberhalb der Sand- und
Schotterbank dehnt sich die siidwestliche Seite des Eyrarfjall aus, der eine Hohe von 660 bis
670 m i.N.N. aufweist. Die Neigung des stark mit Gullies, Depressionen und kleinen Tilern
ausgestatteten Hanges ist sehr hoch. Zwei als offene Bowls geformte Lawinenstartzonen im
Berg befinden sich oberhalb des Ortes. Direkt iiber der Sandbank befindet sich Innra-
Bajargil, der groBere Skollahvilft ist dagegen etwas Ostlicher vom Reef gelegen.
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Abb. 7: Der Ort Flateyri auf der vorgeschobenen Sandbank am FuBe des Eyrarfjalls. Unterhalb der beiden Bowls
Innra-Bajargil (links) und Skollahvilft (rechts) ist der neukonstruierte Schutzwall zu erkennen, der die Ortschaft
nun maximale Sicherheit vor Lawinen bietet soll. (Photo: J. GUNNLAUGS SON).

Das bewohnte Gebiet des Ortes Bolungarvik (1.020 EW) verteilt sich auf einer Fliche von
0,73 km” und ist ca. 2 km lang. Der Ort liegt an einer Bucht im siidwestlichen Bereich des
Isafjordardjups und erstreckt sich unterhalb des 600 m i.N.N. hohen, siidwirts orientierten
Hanges des Stigahlids (vgl. Abb. 8). Der Hang wird durch eine typisch konkave Form mit
steilem Ober- und moderaterem Unterhang geprigt, der vereinzelt von Gullies eingeschnitten

ist, an deren Ende sich groBe Schuttkegel befinden.

Abb. 8: Die unterhalb des Stigahlids liegende Stadt Bolungarvik (Photo: J. GUNNLAUGSSON).

Bildudalur (290 EW) befindet sich an der siidlichen Kiiste des Arnarfj6rur Fjords. Das Dorf
dehnt sich auf einer Linge von ca. 1.750 m und einer Fliche von 0,28 km? aus. Es liegt
unterhalb der 450 m ii. N.N. hohen, siidwest-nordost orientierten Felswand des Bildudalsfjalls
(vgl. Abb. 9). Im oberen Hangbereich fallen die Felswéinde senkrecht ein. Ein offener Bowl
befindet sich direkt oberhalb des Ortes und teilt den Bildudalsfjall in zwei Bereiche. Der

Unterhang ist weniger steil, komplett mit Tallusmaterial bedeckt, in dem sich Gullies,
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Depressionen und dltere Schuttloben bildeten. Auch hier dehnen sich am FuBpunkt der

Gullies Kegel mit Tallusmaterial aus.

Y e L v
Abb. 9: Direkt unterhalb eines offenen Bowls im Berg Bildudalsfjall liegt das Zentrum des Dorfs Bildudalur.
Der restliche Teil des Ortes erstreckt sich in siidliche Richtung, wo verschiedene Debris Flows viele

Zerstorungen hervorgerufen haben (Photo: J. GUNNLAUGS SON).

3.2 Untersuchungsgebiete in Nordwestisland und im zentralen Norden

Im Bleikmyrardalur Tal bestehen die Hinge und der Talboden aus basischen und
intermedidren Extrusivgesteinen sowie aus dazwischengeschalteten Sedimenten des Oberen
Miozens und Unteren Pliozens. Das Gestein auf dem Top des Bergmassivs gehért zum
Oberen Pliozen und Unteren Pleistozin (WORDARSON & HOSKULDSSON 2002). Das
Bleiksmyrardalur und seine nordwirtige Ausdehnung, das Fnjoskadalur, formen das mit 150
km lingste Talsystem Islands (vgl. Abb. 5). Topologisches Merkmal ist ein glazial erodiertes,
u-formiges Tal, das tief in das Hochlandplateau eingeschnitten ist. Urspriinglich wurde es
durch fluviale Erosion wihrend des Neogens geformt, spiter aber durch die Gletscher der
Vereisungsphasen weiter eingetieft NORDDAHL 1991). Vereinzelte Lavaoutcrops innerhalb
der jungeren Lava aus dem Oberen Pleistozin zeigen, dass Lavafliisse auch wihrend
Interglazialstadien in das Talsystem eindrangen. Nach dem Riickzug des weichselzeitlichen
Gletschers aus dem Fnjoskadalur wurde das Tal von einem Eisstausee erfiillt, der wegen dem
Talgletscher, der noch den Eyjafjordur ausfiillte, aufgestaut wurde (NORDDAHL 1991). Die

unteren Talhdinge werden von Schotterterrassen begrenzt, die dieser Eisstausee zuriick lieB.

Das Ausgangsgestein am Berg Tindastoll ist basaltisch, zusammengesetzt aus basischen und
intermedidren Extrusivgesteinen des Oberen Miozen und Unteren Pliozen mit diinnen,

dazwischengeschalteten Sedimentlagen aus dem Oberen Tertizr. Im siidlichen Bereich des
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Tindastoll treten lokal saure Extrusivgesteine (Rhyolith) tertiziren und pleistozinen Alters auf.
Der Tindast6ll ist ein in Nord-Sid-Richtung orientierter Bergriicken, der sich im siidéstlichen
Teil der Skagihalbinsel befindet (vgl. Abb. 5). Er ist mit 20 km Liange und einer
durchschnittlichen Hohe von 900 m ii.N.N. einer der groBten Berge des Landes. Die hochsten
Bereiche erreicht er im siidlichen Teil mit 1.138 m @.N.N. Im Gegensatz zur Ostflanke, die
relativ allméhlich in das bergige Hinterland iibergeht, fallen die nach Osten orientierten
Hangbereiche steil zum Skagafjérdur und seinem angrenzenden Tiefland ab. Am westlichen

Fjordufer, oberhalb der Farm Fagranes, erstreckt sich der zu untersuchende Hang (vgl. Abb.
10).

3@35{
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Abb. 10: Die Karte zeigt den untersuchten Hang am Tindastoll oberhalb der Farm Fagranes. Deutlich sichtbar
sind die groBen Debris Flows, die sich iiber die StraBe erstrecken und fast in das Meer miinden. Die vielen

Debris Flows entstanden bei einem Niederschlagsereignis im September 2004 und dokumentieren die Aktivitit
des Hanges. (verindert, nach H.P. JOHNSSON).
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Das Ausgangsgestein im Almenningar-Gebiet ist tertisren Ursprungs, 10 bis 15 Millionen
Jahre alt und hauptsichlich von sich lagig ausgebildeten, basaltischen Lavafliissen aufgebaut,
die weitestgehend durch relativ dinne Sedimenthorizonte voneinander getrennt sind
(SEMUNDSSON, PETURSSON, & JONSSON 2004). Die Basaltlagen weisen gewohnlich
eine Neigung von 7 bis 10° in Richtung West und Siidwest auf. Das Untersuchungsgebiet
befindet sich im nordwestlichen Teil der Ostkiiste des Skagafjérdur Fjords und erstreckt sich
tiber eine Lange von ca. 6 km (vgl. Abb. 5). Es konnen innerhalb des Almenningar-Gebiets

drei aktive Land-Slide-Zonen unterschieden werden, wobei die nordlichste die GroBte ist (vgl.

LEGENDE
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Abb. 11: Die Almenningar-Land Slide lasst sich in drei, unabhingig voneinander bewegende Zonen einteilen.
Innerhalb dieser Zonen gibt es nochmals Bereiche, die sich mit einer grofieren Geschwindigkeit bewegen
(verdndert, nach H.P. Johnsson).

Der Kiistenbereich wird vom sich westlich anschlieBenden offenen Atlantik gebildet und in
seinem Verlauf durch eine bis zu 80 m hohen Steilkiiste mit nord-siid-orientierter Kiistenlinie
charakterisiert. Oberhalb der Kiistenlinie erstrecken sich zwei in Ost-West-Richtung
verlaufende, glazial geformte Tiler, die durch bis zu 600 m hohe Berge voneinander getrennt
sind. Die Berghiinge sind von michtigen Materialauflagen bedeckt, die von Land Slides

stammen. Sie reichen oftmals bis zur rezenten Kiistenlinie (vgl. Abb. 12).
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Abb. 12: Der siidlichste Teil der Almenningar-Land-Slide. Abrissnische und Morphologie des Gleitmaterials
sind erkennbar. Die StraBe verliuft teilweise sehr nah der Kliffkiiste (Photo: : J. GUNNLAUGSSON)

4. Methoden

4.1 Erfassung historischer Quellen

Historische Daten sind eine relevante Ergénzung zu geomorphologischen Analysen. Neben
der Auswertung von Luftbildern unterschiedlicher Zeitschnitte stammen viele Informationen
von Bekanntgaben der einheimischen Bevolkerung und ansissiger Autorititen, Nachrichten in
Zeitungen, Funk und Fernsehen sowie aus Chroniken. Mehr als eine grobe rdumliche
und/oder zeitliche Einordnung ist hier haufig nicht gegeben. Fiir die Arbeiten wihrend des
Praktikums waren solche Titigkeiten aufgrund sprachlicher Hindernisse sowie zeitlicher
Aspekte nicht moglich. So zeigen aber die Aufzeichnungen iiber Debris Flows von
SAMUNDSSON & PETURSSON aus den Jahren 1991, 1992, 1995, 1996, 1999, 2000 und
2001 die gesamte Geschichte der Debris-Flow-Aktivitit unterhalb des Gleidarhjalli. Die von
der dort 6rtlichen Bevolkerung oder den Autorititen wahrgenommene Debris-Flow-Titigkeit
wurde dokumentiert. Aus diesen Daten lassen sich Datum des Ereignisses, Volumen des
Materialtransfers, auslosender Faktor und die riumliche Ausdehnung ermitteln. Eine Karte
mit den entsprechenden Debris-Flow-Ereignissen und den jeweils aktiven Channels wurde
von DECAULNE & SZAMUNDSSON (2003) angefertigt (vgl. Abb. 13).
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Abb. 13: Riumliche Verteilung der Debris-Flow-Geschichte im Gleidarhjalli-Gebiet (DECAULNE &
SAMUNDSSON 2003).

4.2 Riumliche Datenerhebung

Aufgrund umfassender Luftbildauswertungen mit Zeitschnitten iber mehrere Jahrzehnte
konnten wichtige Informationen iiber Verbreitung, Formenschatz und Ausdehnung der
Untersuchungsobjekte vorgenommen werden. Anhand des groflen Luftbildarchivs war es
moglich, vorab die Verteilung von Land Slides in Nordwestisland zu erfassen und Karten
tber Ausdehnung und Verbreitung zu erstellen. Durch Anlegen von Sedimentprofilen sollte
geklart werden, welcher stratigraphischer Hintergrund zum gegenwirtigen Gleiten des
Berghanges Materials fiihrt. Dabei wurde versucht herauszufinden, welche Rolle das

Gleitmaterial spielt.

Bei der Interpretation von Luftbilder wurde auf Ausdehnung und Form der Debris Flows
geachtet. Diese Informationen dienten unter anderem zur Standortbestimmung  fiir
weiterflihrende Geléndearbeiten, da der Verlauf der Quer- und Liangsprofile vorab festlegbar
war. AuBlerdem halfen die Luftbilder bei Recherchezwecken, da ein und das selbe Gebiet
durch Zeitschnitte verglichen und somit historisch zugeordnet werden konnte. Die Startzonen
fur Lawinen und die Liefergebiete fiir Debris Flows mit den aktivsten Bahnen und deren
maximaler Umfang konnten mit Hilfe der Luftbildauswertung (unter Einbeziehung von

Untersuchungen im Gelédnde) extrahiert werden, wodurch die raumliche Verteilung besser
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bekannt wurde. In Reihenfolge der GroBenordnung der einzelnen Debris-Flow-Abginge war
es moglich, dass Volumen der Materialabsitze durch Einzelereignisse zu ermitteln, indem es
durch die metrischen Eigenschaften der Absétze und durch geschriebene Quellen hergeleitet

wurde.

Die Datenerfassung an den Hingen erfolgte durch einmessen mehrerer Léngs- und
Querprofile mit Neigungsmesser, MaBband und GPS. Hierbei wurden im Ober-, Mittel- und
Unterhang Transekten quer iiber den Schuttkegel angelegt, um Details der Hang- und Debris-
Flow-Morphologie zu erfassen. Fiir jeden untersuchten Schuttkegel erfolgte mit das
Ausmessen eines Langsprofils. Entlang diese Lingsprofils wurde die Orientierungsrichtung
groBerer Blocke aufgenommen. Dabei wurde zwischen paralleler, senkrechter (perpendicular)
oder schiefwinkliger (oblique) Ausrichtung zur Hangexposition unterschieden, um die
Transportart hangabwirts zu bestimmen. So deutet eine Position perpendicular zum Hang auf
einen gravitativen Transport wie kollern oder stiirzen hin. Finden sich die groben
Materialabsétze in paralleler oder obliquer Ausrichtung, ist eher auf eine Anlieferung durch
Gleiten oder Rutschen zu schlieBen, was auf verstirkten Transport durch Lawinen deutet. Die
am Schuttkegelful akkumulierten Blocke wurden mit einem GPS eingemessen. Wichtig dabei
war, Verteilung und Ausrichtung genau zu kartieren, damit auf Transportform und
Auslaufdistanz geschlossen werden konnte. Alle Blocke wurden der Reihe nach nummeriert
und mit Farbmarkierungen versehen, um einen Uberblick vom zukinftigen Transport von
Blocken zu erhalten. Anhand dieser Informationen kénnen Erklirungen zur

Ereignishaufigkeit und Massenbilanzen entwickelt werden.

4.3 Lichenometrie

Landformuntersuchungen von SAEMUNDSSON & PETURSSON (1999a/b); DECAULNE &
SAMUNDSSON (2003); DECAULNE (2004a/b) an unterschiedlichen Hingen in den
islindischen Westfjorden zeigen neue Debris-Flow-Channels, die nicht in jahrlichen
Berichten aufgezeichnet wurden. Aufgrund der hohen geographischer Breite sind Flechten
(Rhizocarpon geographicum species) auf Ablagerungen weitverbreitet, da das relativ milde
Klima giinstig fiir die Besiedlung frischer Oberflichen ist (vgl. Abb. 14). Folglich kann
Lichenometrie als ein erginzendes Datenwerkzeug benutzt werden (CASELDINE 1991).
Eine erste Flechtenwachstumskurve fir Island wurde von JAKSCH (1970) erstellt. Bei
Anwendung der von INNES (1985) vorgeschlagenen Nomenklatur fiir die Spezies

Rhizocarpon beziehen sich die Messungen auf die Unterarten von Rhizocarpon mit den
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Abteilungen alpicola und geographicum. Die meisten Rhizocarpon-Flechten werden dabei in
eine Vielzahl von Spezies und Unterspezies eingeteilt. Rhizocarpon geographicum ist in
Konkurrenz mit anderen fruticose und foliaceous Flechten auf Gesteinsakkumulationen zu
finden, wobei die Lebenserwartung am Standort nicht mehr als 100 bis 150 Jahre
tiberschreitet (KUGELMANN 1991).
e T e

Abb. 14: Ausbildung der Flechtendurchmesser von Rhizocarpon geographicum auf einem im Jahre 1965
gefallenen Block im Gleidarhjalli-Gebiet (Photo: DECAULNE 2003).

Mit Hilfe der Lichenometrie wurden DurchschnittsmaBe der fiinf groften Durchmesser der
Flechtenspezies Rhizocarpon geographicum entlang vorher definierter geomorphologischer
Einheiten wie Debris-Flow-Channels, Levées und Lobes ermittelt. Die Messungen fanden in
Reihenfolge zu den Daten der Debris-Flow-Absitze statt. Nur relativ runde Exemplare
wurden verwendet, wobei bei ungeraden Messergebnissen auf den nichsten Millimeter auf-
oder abgerundet wurde. Anhand einer Flechtenwachstumskurve ist nun das genaue Datieren
der Ereignisse im letzten Jahrhundert moglich. Trotz der Einschrinkungen durch
Lebenserwartung und Konkurrenzdruck ist diese Flechtenspezies ein niitzliches Werkzeug fiir
die Gewinnung von Daten kiirzerer Zeitperioden. Da durch Lawinen, ausgenommen sind
hierbei selten auftretende effektive Ereignisse, keine typischen Landformen entstehen, ist eine
Anwendung dieser Methode fiir die Altersbestimmung von durch Lawinen transportiertes
Material nicht geeignet (DECAULNE 2004a).
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S. Ergebnisse

3.1 Charakteristik der Hangprozesse in Isafjorour

In Isafjorur wurden eine ganze Reihe von Debris-Flow-Ereignissen aufgezeichnet, da sich
die Quelle des Materials, der Bench Gleidarhjalli, direkt iiber dem Stadtgebiet befindet. Der
Bench ist von dicken, unkonsolidierten, von der letzten Vereisung hinterlassenen Schutt
bedeckt, der als Quelle fiir Debris Flows zur Verfiigung steht. Die Debris-Flow-Aktivitit ist in
Isafioréur zahlreicher und héufiger als in den unterschiedlichsten Gebieten Islands. Im
Gegensatz zu diesen anderen Regionen, wo die Zeiterfordernis fiir die Wiederbereitstellung
von Schutt durch Frostverwitterung in oberen Gleitbahnen der Felswinde mit der
Ereignishaufigkeit abnimmt, ist die Schuttlieferung hier permanent. Lawinen stellen im
westlichen Bereich der Stadt eine potentiell destruktive Gefahr dar, so kam es in den Jahren
1941, 1981, 1996, 1994 sowohl zu Materialschiden als auch zu Personenopfern
(SEZMUNDSSON & PETURSSON 1999). Der am dichtesten bewohnte Teil Isafjordurs ist
von Debris Flows gefihrdet, die i.d.R. nur Materialschiden wie in den Jahren 1965, 1996,
1999 verursachen. In den Jahren 1934 und 1965 reichten Debris Flows auch direkt bis in den
Fjord hinein (SEMUNDSSON & PETURSSON 1999). Durch den Gebrauch der
Lichenometrie lassen sich die nicht dokumentierten Debris-Flow-Aktivitidten, der im 20ten
Jahrhundert aktiven Channels ermitteln. Fiir die gesamte Debris-Flow-Aktivitit ergibt sich
eine durchschnittliche Wiederholungsrate von weniger als einem Ereignis pro Jahr
(DECAULNE & SZAMUNDSSON 2003) .

Die lichenometrischen Daten stammen von einer neuen Flechtenwachstumskurve, die
innerhalb des Untersuchungsgebiets von DECAULNE (2003) entwickelt wurde. In Abbildung
15 ist die berechnete Flechtenwachstumskurve vom Gleidarhjalli-Gebiet ersichtlich. Das
Wachstum wurde an Blockoberflichen kalibriert, wenn deren historisches Alter gesichert war,
und wird durch die Formel: [y = 0,41 x — 2,1] beschrieben, wobei y der Flechtendurchmesser
und x das Alter der Flechte in Jahren ist. Die Kurve ist vergleichbar mit Wachstumskurven
aus anderen Teilen Islands (CASELDINE 1991; KUGELMANN 1991).
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Abb. 15: Flechtenwachstumskurve fiir das Gleidarhjalli-Gebiet und andere Regionen Islands (DECAULNE &
SAMUNDSSON 2003).

Die Messungen im Gleidarhjalli-Gebiet fanden im August 1999, 2002 und Juli 2004 an
jeweils den gleichen Blocken statt. Hierdurch ist die Entwicklung der FlechtengroBe zwischen
den Messzeitpunkten bekannt. Die Kolonisationszeit von Rhizocarpon geographicum ist in
Island ziemlich kurz. Sie tendiert zwischen 5 und 22 Jahren, wobei das Gleidarhjalli-Gebiet
dazwischen liegt. Dies konnte durch die Vermessung eines im Jahre 1994 gefallenen Blocks
von DECAULNE (2003) besttigt werden, da dessen Oberfliche in einem Zeitraum von iiber
7 Jahren von Rhizocarpon geographicum stark besiedelt wurde. Im August 1999 waren dort
keine makroskopisch sichtbaren Flechten prisent, aber im August 2004 erreichten sie einen

durchschnittlichen Durchmesser von 1 mm.

5.2 Charakteristik der Hangprozesse in Flateyri, Bolungarvik und Bildudalur

Das Dorf Flateyri wurde am 26. Oktober 1995 durch ein schweres Lawinenungliick getroffen,
bei dem 20 Personen starben. Daraufhin ist eine Schutzwand errichtet wurden, die den Ort vor
weiteren Lawinenabgingen schiitzen soll. Sie erstreckt sich vom 4uBersten Bereich des Ortes
entlang des Hanges bis in eine Hohe von 100 m ii.N.N., wo der Damm keilformig endet (vgl.
Abb.7). In Flateyri fand eine Besichtigung der neuen Schutzwand statt, der Hang oberhalb des
Ortes wurde observiert, um jiingste Beweise von Lawinenereignissen zu finden. Des weiteren
war die Verteilung der Blocke am HangfuB, die Lawinenstartzone und die zerstorte

Infrastruktur von Interesse.
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Das Top des Berges ist als ebenes Plateau geformt. Die Terrains zweier Bowls neigen sich ca.
38° bis 40° und verengen sich unterhalb von 300 bis 350 m i.N.N. zu Gullies. Die in den
Gullies entlang flieBenden Béche stellen Material bereit, dass durch Debris Flows mobilisiert
wurde und groBe Talluskegel, deren Spitze in den Gully-Auslas reichen, geformt hat. Der
Innra-Bajargil-Bowl ist iiber 250 m breit und hat eine Fliche von 40.000 bis 70.000 m?, die
auch als Lawinenstartzone anzusprechen ist (PALMASON, SIGURDSSON, TOMASSON &
SANDERSEN 2004). Der Skollahvilft-Bowl ist mit 800 m Breite und einer Startzone von
150.000 bis 200.000 m’ weitaus groBer (PALMASON, SIGURDSSON, TOMASSON &
SANDERSEN 2004). Die Neigung im hochsten Bereich des Schuttkegels liegt zwischen 20
und 25°, nimmt aber im unteren Bereich ab und betrigt dort 10° bis 15°. Der besiedelte

Bereich des Ortes liegt direkt unterhalb des Schuttkegels.

Schneeakkumulationen in der Innra-Bejargil-Startzone werden durch Schneedrift ausgelost,
der meist durch Wind aus nordwestlicher bis nordéstlicher, gelegentlich aus westlicher
Richtung verursacht wird. Das Schneeeinzugsgebiet ist das Plateaus des Berges. Bei
kriftigem Nordwest- bis Nordostwind konnen innerhalb nur kurzer Zeit riesige
Schneemengen in die Bowls verdriftet und akkumuliert werden. (PALMASON,
SIGURDSSON, TOMASSON & SANDERSEN 2004). Schnee kann bei Wind aus ostlicher
Richtung auch in den Gully verdriftet werden, wihrend Skollahvilft bei westlichen Wind
durch Innra-Bzjargil vor Schneeverwehungen geschiitzt ist. Lawinen vom Innra-Bejargil
bedrohen hauptsichlich den westlichen Teil des Ortes, wihrend Lawinen vom Skollahvilft
gewohnlich den Osten der Siedlung treffen. Lawinen vom Skollahvilft haben wegen der
grofBeren Startzone id.R. ein hoheres Volumen, was auch deren Zerstérungspotential
vergrofert (vgl. Abb. 16). Debris Flows treten sehr selten in unmittelbarer Nihe des Ortes auf
und stellen daher kein Risikofaktor dar.

Aufzeichnungen von Lawinen, die mit einer Auslaufdistanz bis an den Rand oder direkt in das
Dorf reichten, konnen bis ins Jahr 1936 zuriickverfolgt werden (JOHANNESSON &
ARNALDS 2000). Der Grund, warum keine ilteren Aufzeichnungen existieren, liegt in der
begrenzten Ausdehnung des Ortes auf einer Sandbank, wo vor der Expansion in Richtung
Bergwand keine der Lawinen Zerstorungen anrichten konnte. Basierend auf der
Lawinengeschichte, Topographie und Klimacharakteristik wurde von PALMASON,
SIGURDSSON, TOMASSON & SANDERSEN (2004) abgeschitzt, dass sich kleinere

Lawinen mit einem Auslauf in den unteren Bereich des Hanges innerhalb von 10 Jahren 6fter
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ereignen, groBere Lawinen erreichen den Rand des Ortes im Durchschnitt alle 10 Jahre und
katastrophale Ereignisse wie im Oktober 1995 finden nur alle 100 bis 200 Jahre statt.

!
T

. 3\%\ v Flateyri o0 EE—T—
Abb. 16: Abgebildet sind die Reichweiten der Lawinen aus den Jahren 1999 und 2000, die durch den
Schutzdamm abgelenkt werden konnten und die Reichweite des katastrophalen Lawinenereignisses von 1995,
als noch kein Damm den Ort schiitze. Der kanalisierte Abgang der Lawinen vom Skollahvilft im Jahre 1999
entlang des Schutzdammes ist gestrichelt und die hypothetische Reichweite (ohne Schutzdamm) der Lawinen
aus den Jahren 1999 und 2000 ist gepunktet abgebildet JOHANNESSON & ARNALDS 2000).

In den Orten Bolungarvik und Bildudalur erfolgte hauptsichlich eine Observation der Hinge.
Konkrete Messungen fanden nicht statt. In Bildudalur und Bolungarvik konnten neue Debris-
Flow-Bahnen (jiinger als 1 Jahr) ausfindig gemacht werden. So fanden sich in Bildudalur
Anzeichen von zwei jiingst abgegangenen Debris Flows, die allerdings die Channels eines

dlterer Ereignisses benutzten, da das Ereignis nicht groB3 genug war.

In Bolungarvik treten Lawinen viel hiufiger und mit einer viel langeren Auslaufdistanz als
Debris Flows auf. Die am néichsten zum Hang liegenden und einige, direkt in die Auslaufbahn
der Lawinen gebauten, Hauser wurden in den 1990er Jahren von Lawinen getroffen und z.T.

beschadigt. Frische, aus dem 20. Jahrhundert stammehde Debris-Flow-Landformen sind am
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Hang oberhalb des Siedlungsraumes sichtbar, einige der Debris Flows bedecken Felder oder
zerstorten Ziune und einige wenige passierten auch das bewohnte Gebiet. Aus der Zeit
zwischen 1900 und 2003 sind 26 Lawinenabginge bekannt, was eine Wiederholungszeit von
4 Jahren ergibt. Fiir die 7 dokumentierten Debris Flows ergibt sich eine Wiederkehrperiode
von 15 Jahren (DECAULNE 2004a).

In Bildudalur reprasentieren Slush Flows 57% der Lawinenaktivitit, wobei 11 Stush Flows in
den zwei Hauptkanilen aktiv waren und somit keine Zerstorungen verursachten. Des weiteren
wurden 12 Debris Flows aufgezeichnet, die Sachschiden anrichteten. Mit 24 registrierten
Lawinen betragt die Wiederholungsrate 4,5 und fiir Debris Flows ergibt sich ein Durchschnitt
von einem Ereignis alle 6,5 Jahre im Zeitraum 1990 bis 2003 (DECAULNE 2004a). Die
vereinzelten Blocke an der Hangbasis wurden im Oberhang durch Frostverwitterung
freigelegt und durch Lawinen mitgerissen. Es gibt difuse Absitze mit ungewohnlich groBen
Blocken am HangfuB, die keine Sortierung aufweisen. Die Bedeckung der Oberflichen mit
Flechten bei nebeneinander angeordneten Blocken ist oft dissimilar. Frische Absitze sind
zahlreich. Der Bowl oberhalb des Ortes stellt eine aktive Startzone fiir Lawinen und v.a. fiir
Debris Flows dar, was auch durch den groBen Schuttficher unterhalb dokumentiert wird. Um
den Ort in diesem sehr aktiven Bereich vor Massenbewegungen zu schiitzen, wurde am linken
Schuttkegelrand ein kleiner Damm angelegt, der den hangabwirts gerichteten

Materialtransport umlenken soll.

5.3 Charakteristik der Hangprozesse im Bleiksmyrardalur und am Tindastsll

Die beiden untersuchten Hénge im Bleiksmyrardalur sind west-ost-gerichtet und werden im
oberen Bereich von senkrechten Felswinden dominiert. Insgesamt weisen alle Hinge eine
leicht konkave Form auf. Die unteren, flacheren Hangbereiche sind von Sedimenten bedeckt
und durch verschiedene glazigene Landschaftsformen gekennzeichnet. Die Berggipfel sind
abgeflacht und die Rénder durch viele Schuttrutschbahnen eingekerbt. Am unteren Ende jeder
Rutschbahn befinden sind gut entwickelte Talluskegel.

Eine Profilaufnahme erfolgte im Siides des Bleiksmyrardalur an einem Talluskegel, der durch
den Fluss Fnjoska zerschnitten wurde. Dieses Profil ergab in seiner Langsausdehnung 1.170
m und in der Breite am Kegelful 400 m. Die Hohendifferenz des Schuttkegels liegt bei 260
m, da sich der unterste Abschnitt bei 200 m . N.N. und der obere Bereich bei 460 m it N.N.
befindet. Die durchschnittliche Neigung reicht von 23° (oberer Bereich) bis 4° (unterer
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Bereich). Am nérdlichen Ende des Bleikmyrardalur, wo das Talsystem ins Fnjoskadalur
tibergeht, wurde ein weiteres Schuttkegelprofil aufgenommen. Allerdings handelt es sich um
einen doppelten Talluskegel, d.h. das Material aus den beiden, oberhalb relativ eng
beieinander liegenden Gullies hat zwei Schuttficher geformt, die aber ineinander iibergehen.
Der sudlich gelegene Schuttficher ist 1.140 m lang, befindet sich zwischen 200 m ii.N.N. und
450 m G.N.N., was eine Hohendifferenz von 250 m ergibt und betriigt im unteren Teil, in
seiner groBten Breite 250 m. Im unteren Teilabschnitt liegt die durchschnittliche Hangneigung
bei 5°, am oberen Kegelende bei 12°. Der nordlichere Teilschuttkegel weist eine
Hohendifferenz zwischen dem tiefsten (200 m @.N.N.) und dem hochsten (430m ii.N.N.)
Punkt von 230 m auf. Er ist mit einer Linge von 1.100 m und einer Breite am Schuttkegelfu
von 250 m nur unwesentlich kleiner als sein benachbarter Part. Die durchschnittliche

Inklination im unteren Hangbereich betrigt 4° und oberhalb 19°.

Die Hangmorphologie am Tindastoll hebt sich ein wenig von der im Bleiksmyrardalur und in
den Westfjorden ab. Der untersuchte Hang ist ost-west-orientiert, relativ gering geneigt und
durch eine Reihe von Channels, Depressionen und alten Schuttloben geprigt. Ein grofler, sich
den gesamten Hang entlang ziehender Gully wird von einem kleinen Bach durchflossen. Am
HangfuB hat sich ein groBer Talluskegel gebildet, dessen Spitze in den Gully-Auslass reicht.
Die Neigung des Schuttkegels liegt im oberen Hangbereich bei durchschnittlich 20°, nimmt
aber unterhalb ab und betrégt dort im Durchschnitt nur noch 3°. Weite Teile des Osthanges
sind sehr aktiv und v.a. durch Debris-Flow-Akkumulationen geprigt.

Durch verstirkte Schutt- und Schneeakkumulationen in den oberen Hangbereichen des
Bleiksmyrardalur und des Tindastolls sind sowohl Debris Flows als auch Lawinen verbreitet.
Der Schutt wird vorwiegend durch Frostverwitterung freigesetzt und durch Schneeschmelze
oder Niederschlag mobilisiert. Zwischen dem Plateau des Tindastolls und der Felskante des
Plateaus Klukkunhnjukur wurde das Quellgebiet fiir die Schuttzufuhr lokalisiert, da sich hier
durch Verwitterungsprozesse (v.a. Frostsprengung) eine michtige Schuttdecke gebildet hat,
von der Teile durch Niederschlagsereignisse mobilisiert werden konnen (vgl. Abb. 10).
Lawinen werden hauptsichlich durch Schneesturm aus noérdlicher Richtung (von Nordwest
nach Nordost) ausgelost, wenn der Schnee bevorzugt am Top des leewiartigen Hanges
akkumuliert wird. Die Instabilitit des Wetters wihrend der Wintermonate mit haufigen
Gefrier- und Auftauwechsel in kurzen Abstinden begiinstigt die Destabilisierung der

Schneedecke und fordert Lawinenabginge.



25

In beiden Untersuchungsgebieten sind demnach sowohl Lawinen als auch Debris Flows fiir
Entwicklung erosiver und depositionaler Landformen verantwortlich. Die am haufigsten
ausgebildeten Landformen sind zum einen durch Lawinen geprigt (Impakts innerhalb des
Pfades; Blocke und Gesteinsabsitze finden sich am #uBersten Ende der Auslaufdistanz;
Ausrichtung der auf dem Hang akkumulierten Blocke wird haufig durch parallele Ausrichtung
geprégt) und zum anderen durch Debris Flows entstanden (Levées verlaufen parallel entlang
des Channels, Loben finden sich im unteren Bereich). Die Wiederholungsraten von Debris
Flows und Lawinen wirken sich auf die Hangprozesse aus und formen die Talluskegel durch
Akkumulationen. Insgesamt stehen Lawinenereignisse am Tindastoll gegeniiber dem
Bleiksmyrardalur zuriick, der grofte Massentransfer erfolgt in beiden Untersuchungsgebieten

in Form von Debris Flows.
5.4 Charakteristik der Land Slide in Almenningar

Einige Teile von Almenningar weisen deutliche Anzeichen von sich konstant bewegenden
Land-Slide-Material auf. Ziel der laufenden Gelindearbeiten war es, kontrollierende Faktoren
und Ursprung der Rutschungsaktivitéit zu finden. Das Hauptaugenmerk lag darin, Ursachen
fur die in einigen Bereichen konstante Bewegung des Materials herauszufinden. Seit 1977
fuhrt die Islandische StraBenmeisterei (Icelandic Road Authority) Messungen am sich
bewegenden Land-Slide-Korper durch. Seit dem die StraBe in den 60er Jahren gebaut worden
war, werden immer wieder erhebliche und fiir den Fahrzeugverkehr riskante Beschidigungen

festgestellt.

Die nordliche Landslide im Almenningar-Gebiet (Tjarnardalir), auf die sich die
Gelandearbeiten konzentrierten, hat eine Abrissnische mit einer Nord-Sud-Ausdehnung von
800 m und einer Ost-West-Ausdehnung von 850 m in der Bergflanke hinterlassen (vgl. Abb.
17). Das Gleitmaterial ist ca. 1.550 m lang, betrigt in der durchschnittlichen Breite ca. 1.400
m und das Volumen wurde von SEMUNDSSON, PETURSSON, & JONSSON (2004) auf
110.000.000 m® geschiitzt. Die Front der Rutschung reicht bis zur rezenten Kiistenlinie und
bildet ein KIliff mit einer Hohe von bis zu 60 m. Dieser vordere Abschnitt kann zweigeteilt
werden. Der siidliche Bereich wird durch eine 450 bis 500 m breite und 230 bis 300 m lange

Abrissnische charakterisiert.
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Abb. 17: Das Luftbild zeigt den siidlichen Bereich (Tjarnardalir) des nordlichen Teils der Almenningar-Land-
Slide. Der parallel zur Kiistenlinie angelegte StraBenverlauf ist deutlich zu erkennen (Icelandic Road Authority).

Die Strae verlauft mit einem Abstand von 100 bis 250 m zur 20 bis 30 m hohen Kliffkiiste.
In diesem Gebiet wurde eine durchschnittliche Westwirtsbewegung des Gleitmaterials von
bis zu 60 cm/Jahr gemessen (vgl. Abb. 18). Im nordlichen Bereich fillt die Kiiste im
Durchschnitt 60 m steil ab, wobei sich die StraBe bis auf 20 m der Kliffkante nihert. Die
Kiistenerosion in diesem Bereich ist sehr hoch und der Hang unterhalb der StraBe zeigt
eindeutige Anzeichen einer Gleitbewegung. Verschieden groBe u-formige Dellen sind im
StraBenbelag erkennbar. Messungen in diesem Bereich zeigen Bewegungsraten von
durchschnittlich 26 cm/Jahr (vgl. Abb. 19).

Neben klimatischen Einfliissen wirken offenbar auch tektonische Faktoren positiv auf die
Gleitbewegungen. Die Hauptbewegungsphasen liegen zwischen April und Juni sowie
zwischen August und Oktober, da die friihjahrliche Schneeschmelzperiode und der
Herbstregen gentigend Wasser bereitstellen, das als Triger der Gleitbewegung dienen kann.
Zwischen Ausgangsgestein und Gleitmaterial fand sich beim Anlegen von Sedimentprofilen
grinlicher Ton. Die Tonschicht wirkt wasserstauend, wodurch sich dariiber ein Wasserfilm
ausbilden kann, der als Gleitmittel fiir das dariiber lagernde Gesteinsmaterial dient. Des

weiteren stellte sich heraus, dass die Bewegungen in unterschiedlicher Geschwindigkeit
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verlaufen. Einige der sich mit hohem Tempo bewegenden Bereiche sind von oberflichlich

ausgebildeten Griben und Spalten durchzogen, die auf eine hohe Dynamik schlieBen lassen.

An diesen Stellen ist das KIiff besonders steil, da die Kiistenerosion stéirker angreifen kann.
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Abb. 18: Der Messpunkt 761001 liegt im Siiden von
Tjarnardalir. Er weist im Schnitt Bewegungsraten
von 60 cm/Jahr auf (vgl. Abb. 17; Icelandic Road
Authority).

Abb. 19: Der Messpunkt 761002 liegt im norden
von Tjarnardalir. Er wandert im Durchschnitt
26 cm/Jabr in westliche Richtung (vgl. Abb. 17,
Icelandic Road Authority).

Entlang der Kiistenlinie gibt es Bereiche, wo das Gleitmaterial auf dem Basalt liegt, und es

gibt Bereiche, wo unterhalb kein Ausgangsgestein zu finden ist. Hier sind tektonische

Ursachen ausschlaggebend. Vertikal zur Landslide verlaufen tektonische Storungen, und

Briiche haben entscheidenden Einfluss auf die Sichtbarkeit des anstehenden Gesteins. So ist

unterhalb von sich schnell bewegender Gleiteinheiten in vielen Fillen kein Ausgangsgestein

erkennbar, aber langsamere Gleitfronten liegen oftmals auf anstehendem Basalt. Die

Absenkungs- bzw. Hebungsraten haben anscheinend einen direkten Einfluss auf die

Gleitgeschwindigkeit der jeweiligen Abschnitte. Sowohl die Rolle des Gleitmaterials als auch

die tektonischen Einfliisse sind aber noch nicht vollstandig erklart.
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6. Zusammenfassung

Gravitativ gesteuerte Hangprozesse wie Rock Fall, Debris Flows, Lawinenabginge oder Land
Slides sind in Island weit verbreitet und stellen in einigen Regionen ein Risiko fiir die
Bevolkerung dar. Die auslosenden Faktoren kénnen ganz unterschiedlich sein, i.d.R. bewirkt
langanhaltender oder intensiver Niederschlag in fliissiger oder fester Form eine Mobilisierung
des zu transportierenden Materials. Klimatische und hangmorphologische Parameter
bestimmen dabei Art und Form des Transportes, wobei die Akkumulation des Materials an
den verschienen Hingen auf die Transportart schliefen lisst. Die Berghinge oberhalb der
Orte Bolungarvik, Flateyrie und Bildudalur sowie im Bleiksmyrardalur Tal sind im
Gegensatz zum Hang des Eyrarfjalls in Isafjordur, wo Debris Flows iiberwiegen,
lawinendominiert. Das Verhiltnis des Materialtransportes durch Debris Flows und Lawinen
am Tindastoll konnte bisher noch nicht geklart werden. Hinsichtlich der Land-Slide-Aktivitit
im Almenningar-Gebiet ist anzunehmen, dass die Bewegungen sowohl sedimentologisch als

auch tektonisch gesteuert sind, in welchem Umfang ist noch nicht bekannt.

Die Untersuchungsmethoden umfassten die Auswertungen von Luftbildern, Photographien
und topographischen Karten sowie Gelidndearbeiten wie Kartierungen, Lichenometrie und
Vermessung. Hierdurch konnte ein Beitrag zur Erfassung der ridumlichen Verteilung, zur
Datierung  der Ereignisse sowie zur Emmittlung von Auslaufdistanz  und
Ereignis/Wiederkehrhaufigkeit von Debris Flows und Lawinen an verschiedenen Orten in den
islindischen Westfjorden und in Nordwestisland geleistet werden. Die Erkundung der
raumlichen Verteilung, des Materialtransportvolumens, der auslosenden Faktoren, der
Auslaufdistanz und der Ereignishéufigkeit liefert dabei wichtige Erkenntnisse fir die
Erstellung einer Naturgefahren- bzw. Risikoabschitzung fiir debris-flow- und
lawinengefihrdete Gebiete. Im Land-Slide-Gebiet von Almenningar spielt die Ermittlung der
Gleitgeschwindigkeit und der Umfang der Kiistenerosion eine entscheidende Rolle v.a. fiir die
Verkehrsinfrastruktur, da die einzige, ganzjihrig befahrbare StraBe in den Ort Siglufjordur
durch das Land-Slide-Gebiet fiihrt.
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