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Einleitung

Das Praktikum wurde in der Nifiirrustofa Nordurlands Vestra (NNVA{atural Research Center

of North-western Iceland) in Saudirkrokur durchgefiihrt. Dieses v.a. fiir Nordwestisland

zustiindige Naturforschungsinstitut wurde im Februar 2000 mit Bezugnahme auf
Verordnungen des Icelandic Institute of Natural History gegnindet. Die Aktivitiiten umfassen

die Durchfiihrung wissenschaftlicher Forschungen in Nordwestisland sowie die Erhebung und

permanente Aufzeichnung von Dateq 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 ahnlichen Institutionen im Bereich Umwelt
verstiirkt werden. Die Umweltbildung und die damit bessere Vermittlungsmoglichkeit von

Umweltforschung an die lokale Bevolkerung gehort ebenso zu den Aufgaben des NNV wie
dieBinbeziehung der lokalen Autoritiiten in die Geliindearbeiten. Hierbei soll der Schutz und

die Nutzung nattirlicher Ressourcen in den Mittetpunkt gestellt werden, aber auch die

Organisation und Aufzeichnung mdglicher Effekte dwch Eingriffe des Menschen in die

Umwelt besser vermittelt werden.

Die derzeitigen Projekte des NNV umfassen:

o Beobachten von Umweltvertinderungen in Skaga$0r6ur seit dem Ende der letzten

Glazialperiode

o Tephrachronologische Studien in Skagafiordur

o Aufzeichnung von Fels- und Bergrutschungen in der Region skagafiOrdur

. Untersuchungen geologischer Oberreste von Lawinen

r Rrickzug der Gletscher von der }lalbinsel Reykjanes

o AufToichnung und Bewahrung von nicht anthropogen beeinflussten Naturgtitern in
Nordwestisland

r Perma&ostforschung im Gebiet Orravatnsrustir nordoslich des Hofsjokull
o llntersuchungen zsr zerstbrung der vegetationsdecke in rsland

r Beseiti8;ung von Strandverunreinigungen in bewohnten Gebieten und die

Ermittlung der Verursacher

o lJnterzuchungen zur Ursache und zurn physischen Verhalten von Debris Flows in
Island
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Die wdhrend des Pral'ctikums durchgeftihrten Geltindearbeiten zielten darauf ab, gravitativ

wirkende Hangprozesse wie Lawinerq Debris Flows und Land Slides zu untersucherq um
einen Beitrag zur Verbesserung des Kenntnisstandes tiber das destruklive potential solcher

Ereignisse zu leisten. Hinsichtlich der Hangprozesse in den islindischen Westforden und in
Nordwestisland wurden Daten erhoberq die zum Bestimmen der rtiumlichen Verteilung der

auslOsenden Faktoren, des Mater'altransportvolumens, der Auslauftlistanz und der

Ereignishiiufigkeit dienen sollen. Es wurden die unterschiedlichsten Datensiitze

(hangmorphologische Parameter, Auswertung von Luftbild-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
Berghiingen dzutlich sichtbar. Die ausldsenden Faktoren sind als eine Interaktion zwischen

den lokal herrschenden Gesteinsbedingungerl der Topographig Hangneigung, Hangform und
Bodenverhiiltnissen sowie den Klimabedingungen zu sehen und in Anbetracht der

verschiedener Tlpen von tlangprozessen durchaus unterschiedlichzsbewerten. In Island sind

die hiiufigsten Faktoreq die solche Hangprozesse ausloseq Niederschlag (intensiver oder
langanhaltender Regen oder Schneefal[ Schneeverwehungen und Schneeschmelze sowie

Erdbeben (BJoRNssoN 19s0, wrrALLEy, DoucLAs, & JONSS0N 19s3; DIKAU 1996;

S,EMI.INDSSON, PETURSSON, & DECAULNE 2AfB).

Generell gilq dass mit der Expansion der Fischindustrie in Nord- und Ostisland sowie in den

Westfiorden die Bevolkerungszahl in den Fischerorten zunahm und die Besiedlung der
Berghange vorangetrieben wurde. Viele Gebaude wurden in Zonen gebaut, die im hochsten

MaBe durch Naturgefahren in Form von Massenbewegungen bedroht sind oder sich in ihrer
Besiedlungsgeschichte als bedenklich herausstellten (S,EMUNDSSON & PETURSSON

1999; OHANNESSON & ARNALDS 2OOO;PALMASON, SIGURDSSON, TOMASSON &
SANDERSEN 2004). Ziel der Erfassung der beschriebenen Phiinomene war es, Verbreitung

und Altivitdt derHangprozesse als Informationen fiir eine Risikoeinschiitzung fiir die jeweils

betroffenen Gebiete bewtzen nr k6wten.
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2. Theoretische Grundlagen

2.1 Yerbreitung von Massenbewegungen

Die Aktivitdt von Massenbewegungen ist in Island selrr hoch und vieler Orts sind Bauernhofe,

D6rfer und Stiidte direkt von solchen Prozessen betroffen. Gegenw?irtig werden die Daten

tiber Lawinen und Landslides vom islandischen meteorologischen Dienst und dem

islAndischen Institut fiir Naturgeschichte aufgenommen und verwaltet. Laut schriftlicher

Aufzeichnungen sind seit l18o ca. 680 Menschen durch Lawinenungl{icke ums Leben

gekommen (JOHANNESSON & ARNALDS 2000). Diese Zafi 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 Lawinenunglticken betroffen sind, zeigS.die Abbildung I
von J6HANNESSON & ARNALDS (2000), wobei nur die orte gekennzeichnet sind, in
denen Schiiden oder Todesopfer zu beklagen waren. Uberall wo es an Zxsthrungen durch

Lawinen karq befinden sich die Ortschaften unterhalb hoher Bergmassive. Die
Lawinenaktivitat in unbewohnten Regionen wurde bei der Erstellung dieser Karte nicht

benicksichtB, da schriftliche Aufzeichnungen darober fehlen.

500s0IEE_

Abb. 1: Aufgezeichnete Lawinenereigrrisse seit der Landnahmezeit im 9. Jahrhundert, die Schiiden verursachten

oder Menschleben kosteten. Eine Gesamtanzahl von 225 Ereignissen ist abgebildet (JOIIANNESSON &
ARNALDS 2000).
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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 Malenalansammensetzung. Das Material

breitet sich als Bergrutschmasse am FuBe des Hanges als eine wall- und zungenfrrmigg
konvex gew6lbte Akkumulationsform aus. Dort wo sich die Rutschung l6stg bildete sich eine

Abrissnische (Scar). Rutschungen k6nnen sich rasch oder tiber ltingere Zeitraume hinweg

vollziehen (LESER 2003). Die postglaziale Aktivitat von Bergrutschungen ist in Island sehr

hoch gewesen und noch deutlich in den tertiiiren Basaltgebieten sichtbar. In einigen Regionen

bestimmen diese morphologischen Formen das Landschaftsbild. Es wurde bisher

angenommerq dass die meisten Landslides kurz nach dem Rrickzug der Gletscher entstandeq

doch die Altersverteilung ist noch immer nicht ausreichend bekannt. Es wurden zwu atch
tezente Landslides beschriebeq aber die Forschung lierza ist in Island nicht weit
fortgeschritten. (WHALLEI DoucLAs & JoNssoN 1983).

Die Aktivitiit von Debris Flows (Debris Flows) ist in Island sehr verbreitet und sowohl in den

westlichen, nordwestlichen, n6rdlichen und ostlichen tertiiiren Basaltgebieten als auch in
Gebieten nahe der aktiven Vulkanzone zu beobachten (S,ryMUNDSSON, PETURSSON &
DECAULNE 2003) (vgl. Abb. 2). Debris Flows sind spontane, gravitativwirkende und rapide

Massenbewegungen, bestehend aus einem Mix von Wasser und Schutt, die sich an steilen

Hiingerq entlang von Erosionskanllen ereignen. Sie treten gewohnlich an Hiingen auf die nur
d0nn von unkonsolidierten ldaterial (Gesteiq Boden) bedectr sind und wo keine oder nur
eine wenig entwickelte Pflanzendecke vorhanden ist. Die erforderlichen Faktoren fiir einen

Debris Flow sind Initialereignis, Liefergebie! 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 eingetieftq v-
formige Morphologie oder ein rektangulares Querprofil aufiveisen. Ein Teil des groben

Schutts wird an den Seiten der Bahn angehiiuft und formt laterale Wiille (Levdes). Sukzessiv

werden somit im Schuttfiicher Wtille aufgebaut. Debris-Flow-Absiitze fehlen i.d.R. dort, wo

der Kanalgradient sinlr oder am FuB der Bergfront @IKAU u.a. L996).

Rock Fall ist die gravimetrische Bewegung groBer Fragmente des Festgesteins, dessen euelle
steile Felswiinde sind. Hierbei kann Material kleinerer Gesteinsfragmente als auch gro3erer

Bl6cke transportiert werden. Die Rock-Fall-Aktivitat ist in Island weit verbreitet und v.a.
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durch die groBen Tallusformationen unterhalb steiler Berghiinge im gesamten Land

dokumentiert (S,IEMIINDSSON, PETURSSON & DECAULNE 2003). Der prozess des

Rock Falls ist sowohl in Beziehung zum allgemeinen Ausgangsgestein als auch zu den

Klimabedingungen zu sehen. Die einzelnen Lavalagenim meist basaltischen Ausgangsgestein

sind gewohnlich poros und miteinander verbunden, daher durch Gefrier- und Auftauprozesse

leicht zerbrechlich und lose. In Kombination mit klimatischen Einfltissen rezultiert hieraus

eine hochste Aktivitat wiihrend intensiver schneeschmelzperioden im Friihting. Die groBten

Tallusformationen wurden in Gesteinen friihererund spiiterer quartdrer Serien gefunden, aber

auch im tertiiiren Gestein sind sehr gro8e Tallusakkumulationen ausgebildeg da dort
vorziigliche Bedingungen fiir Rock Falls vorherrschen (S,EMUNDSSON, PETURSSON &
DECAULNE 2A$).

Einen weiteren Typ von Massenbewegungen stellen Lawinen (Snow Avalanches) dar, die
nach ihren Wassergehalt in Powder Avalanceg Dry Avalances, 'Wet 

Avalances und Slash

Flows untergliedert werden konnen. Schnee und Wasser sind die llauptkomponenten dieses

Phiinornens, doch der Transport von Schutt durch Lawinen wird haufig unterschtitzt
(BJORNSSON 1980; DECAULNE 2004b). Lawinen treten hailfig in Ost- und Nordisland
sowie in den islandischen West{orden auf und verursachen dort gro8e Schiiden in den

bewohnten Gebieten (TOHANNESSON & ARNALDS 2000) (vgl. Abb. 3).

ttbb. 2: Die Regionen mit der grd$ten Gefahr fiiLr

Lawinembgiinge. Die grdste Gefiihrdung besteht

in den tertiiiren Basaltgebieten imNordwesten,

Norden und Osten der Insel (S;EM[ NDSSON,

PETURSSON & DECAULNE 2003).

Abb. 3: Die Regionen mit der gr6Bten Gefahr an

Debris Flows und Rock Fall. Auch hier ist die

Verteiluxg an die tertiiiren Basaltgebiete gebunden

(S,EM[ NDSSON, PETURSSON& DECAULNE

2A$).

I00 knr.
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2.3 Ausltisende Faktoren

Starkniederschlag in Form von Regen und/oder Schnee der am hiiufigsten auslOsende Faktor
von Massenbewegungen in Island. In den Wintermonaten zwischen Oktober und Miirz, rnit
einem Schwerpun*t im Februar, sind Schneefall und Schneeversiehungen die rrauptursache
frr Lawinenaktivitat (s.,EMIJNDssoN pETURssoN & DECAULNE 2a$). Die am
weitesten verbreite Gefahr, die ztmAuslosen von Lawiaen fiihren kanrl besteht bei starkem
schneefall gekoppelt mit strengem Nordostwind (BroRNssoN, H. t9g0). vor allem in den
tqfid'renBasaltgebietentnLt eine erhohte Lawinentafigkeitauf. Jede dieser Regionen hat ihre
eigene Landschaftscharakteristik und differiert demnach in Schneeaklarmulation und
auslosenden Faktor. Wiihrend der wiirmeren Monate, zwischen Mai und Oktobeq k6nnen im
gesamten Land Starkniederschliige erwartet werderq wobei in den siidlichen und 6stlichen
Landesteilen der j?ihdiche Niederschlag am hochsten ist. Beispiele, bei denen durch
Starkniederschlage Debris Flows ausgelost wurden, sind aber van ganz rsland bekannt
(S'EMUNDSSON, PETURSSON & DECAULNE 2003). Die Schurellensituation oder der
Umfang des Niederschlags, bei dem Debris Flows ausgel6st werden k6nnen, ist bis auf die
Region der Ost{orde noch nicht vOllig verstanden.

Ein weitverbreiteter auslosender Faktor fiir Debris Flows, Rock Fall und slush Flows ist die
Schneeschmelze @IKAU 1996). Die Debris-Flow-Alriviuit ist gewohnlich im Friihling am
hdchsterq aber aufgrund sich veriindernder Wetterverhiiltnisse kann wtihrend des gesamten
Jahres mit Schneeschmelze gerechnet werden (vgl Abb. 4).

Abb' 4: Auslosende Faktoren fiir Debris Flows in Nordwestisland laut Auf.zeichnungen von pETURSS6N 1991,
1992,1995,1996,1999,2000 nnd Z00l (DECAITLNE & S,BMUNDSSON 2003).
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So verursactrt im Gleidarhjalli-Gebiet in den islandischen West{orden die Schneeschmelze,

sowohl durch Sonneneinslrahlung als auch durch Niederschlag ausgelost,sTyo der gesamten

Debris Flow- und Rock-Fall-Aldivitiit. Die intensive Schneeschmelzeimluni 1999 loste eine

ganze Serie von Debris-Flow- und Rock-Fall-Ereignissen im Gleidarhjalli-Plateau, oberhalb

der stadt Isafiordur, aus (S,EMUNDSSoN, pETURssoN & DECAULNE 2a$). Die
AktivitAt setzte nur wenige Stunden nach der intensiven Schneeschmelze einund,hielt zwei

Tage an. An insgesaffit 6 Channels des Berges wurden Debris Flows und Rock Fall

beobachtet. Es wurde sowohl von SAEMUNDSSON & PETURSSON (lggga/b) a1s auch von

DECAULNE QAAD abgeschdtzt, dass in Nordisland 15-25yaund in den Ost{orden ledigtich

SYo derDebris-Flow- und Rock'Fall-Aktivitat durch schaeeschmelze ausgelost werden.

3. Untersuchungsgebiete

Abb. 5: Raudiche Verbreitmg der verschiedenm Untersuchungsgebiete in den Wesfiorden (A), ir
Nordwestisland @) und im zentralen Norden (C).

3.1 untensuchungsgebiete in den isliindisehen westfi orden

Die Halbinsel der islandischen Westfiorde bedeckt eine Fltiche von ca.10.000 km2 und nimnrt

dabei etwa 10Yo der GesamtflSche Islands ein (vgl. Abb. 5). Geologisch werden die

lVestfiorde von miichtigen basaltischen Lavafltissen und intermediiiren Gesteinslagen

miozdnen Alters aufgebaut. Eine Modifizierung des Reliefs erfolgte im Pleistozrirq als die

Gletscher eine Fjordlandschaft mit tief eingeschnittenerq steilwandigen Talsystemen und U-
formigen Querschnitt formten. Mehr als 50 Fjorde wurden dabei gebildet, die ca.30ya der

gesamten Kostenliinge des Landes erschlieljen (ryoRDARsoN & HosKULDssoN 2oo2).

Die l{angprofile sind irn Allgemeinen leiclr konkav, was durch die fast vertikalen oberen, die
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steileren mittleren und die moderateren unteren Hangbereiche zum Audruck komnrt. In der

Hdhevariieren die Berggipfel in den Unterzuchungsgebieten zwischen 400 bis 700 m ti.N.N.,
wobei viele Berge Plateaucharakfer aufireisen.

Der tlberuriegende Teil der ca. 1,4 km2 groBen Stadt Isa{ordur (2.000 Elg befindet sich

unterhalb des Eyrar$alls und erstreckf sich entlang dessen sodost-gerichteten Hanges (vgl.

Abb. 6)- Unterbrochen wird der lfung in einer Hohe von ca. 47A bis SZ5 m ti.N.N. vom
Gleidarhjalli Bench. Der Gleidarhjalli Bench befindet sich an der ostlichen Seite des

Eyrarflall (700 m ti.N.N.) und betriigt ca. 1.500 m in der Lange sowie ca.450 m in derBreite.
Er ist mit einer 10 bis 35 m miichtigen Schuttdecke bedeckt, die von grofJen Blockerq 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 EFarfiall oberhalb der Stadt Isafi6rdur. Die Oberfl6che des

Gleidafijalli-Pldeaus ist von einer dicken Schuttdecke bedeckt. Beachtenswert sind die frischen Debris-Flow-
Abgiinge @igenes Photo).

Das Dorf Flateyri (300 EW) befindet sich auf einer Sand- und Schotterbank, die von Nord
nach Stid in den 0nundar{ordur Sord hineinreicht (vgt. Abb. 7). Oberhalb der Sand- und

Schotterbank dehnt sich die stidwestliche Seite des Eyrar{all aus, der eine H6he von 660 bis
67A m aN'N. aufweist. Die Neigung des stark mit Gullies, Depressionen und kleinen Ttilern
ausgestatteten Hanges ist sehr hoch. Zwei als offene Bowls geformte Lawinenstartzonen im
Berg befinden sich oberhalb des Ortes. Direkt tiber der Sandbank befindet sich Innra-

Bajargil, der gr6Bere Skollatrvilft ist dagegen etwas ostlicher vom Reef gelegen.
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Abb- 7: Der Ort Flatsyn auf der vorgeschobenen Sandbank am Fu.Be des Elrarfialls. Unterhalb der beiden Bowls
Innra-Bajargil 0inks) und Skollahvilft (rechts) ist der neukonstruierte Schutzwall zu erkennen, der die Ortschaft
nun maximale Sicherheit vor Lawinen bietet soll. @hoto: J. GUNNLAUGSSOI.D.

Das bewohnte Gebiet des Ortes Bolungarvik (1.020 EW) verteilt sich auf einer Fliiche von

0,73 knt2 und ist ca. 2 krn lang. Der Ort liegt an einer Bucht im stidwestlichen Bereich des

Isafiordardjrips und erstreckt sich unterhalb des 600 m ti.N.N. hohen, stidwtirts orientierten

Hanges des Stigahlids (vgl. Abb. 8). Der Hang wird durch eine typisch konkave Form mit
steilem Ober- und moderaterem Unterhang geprtig!" der vereinzelt von Gullies eingeschnitten

ist, an deren Ende sich groBe Schuttkegel befinden.

Abb. 8: Die uderhalb des Strgahlids liegende StadtBolungarvik @hoto: J. GUNNLAUGSSOI.T)

Bildudalur (290 EW) befindet sich an der stidlichen Koste des Arnarfior6ur Fjords. Das Dorf
delrntsichauf einerLiingevon ca. 1.75A mundeinerFliiche von0,2Skm2aus.Esliegt
unterhalb der 450 m ti.N.N. hoheq siidwest-nordost orientierten Felswand des Bildudals{alls
(vgl. Abb. 9). Im oberen Hangbereich fallen die Felswiinde senkrecht ein. Ein offener Bowl
befindet sich direkt oberhalb des Ortes und teilt den Bildudalsfiall in 79vei Bereiche. Der
Unterhang ist weniger steil, komplett mit Tallusmaterial bedeckt, in dem sich Gullies,



t2

Depressionen und iiltere Schuttloben bildeten. Auch hier dehnen sich am FuBpunkt der

Gullies Kegel mit Tallusmaterial aus.

Abb. 9: Direkt unterhalb eines offenen Bowls im Berg Bildudal$all liegt das Zentrum des Dorfs Bildudalur.
Der resfliche Teil des Ortes erstreckt sich in stidliche Richtung wo verschiedene Debris Flows viele
Zerstrinmgen hervorgerufen haben @hoto: J. GUNNLAUGSSON).

3.2 untersuchungsgebiete in Nordwestisland und im zentralen Norden

Im Bleikmfrardalur Tal bestehen die Hiinge und der Talboden aus basischen und

intermediiren Extrusivgesteinen sowie aus dazwischengeschalteten Sedimenten des Oberen

Miozens und Unteren Pliozens. Das Gestein auf dem Top des Bergmassivs gehort zum

Oberen Pliozen und Unteren Pleistozan (TyORDARSON & HOSKULDSSON 2a02). Das

Bleiksmfrardalur und seine nordwiirtige Ausdehnung das Fnj6skadalur, formen das mit 150

km liingste Talsystem Islands (vgl. Abb. 5). Topologisches Merkmal ist ein glazial erodiertes,

u-formiges Tal, das tief in das Hochlandplateau eingeschniuen ist. Ursprtinglich wurde es

durch fluviale Erosion wiihrend des Neogens geform! spiiter aber durch die Gletscher der

Vereisungsphasen weiter eingetieft (NORDDAHL lggl). Vereinzelte Lavaoutcrops innerhalb

der jringeren Lava aus dem Oberen Pleistoziin zeigeL dass Lavafltisse auch wiihrend

Interyiazialstadien in das Talsystem eindrangen. Nach dem Rtickzug des weichselzeitlichen

Gletschers aus dem Fnjoskadalur wurde das Tal von einem Eisstausee erfiillt, der wegen dem

Talgletscher, der noch den Eyjafiordur ausftilltg aufgestaut wurde (NORDDAHL 1991). Die
unteren Talhiinge werden von Schotterterrassen begrerut, die dieser Eisstausee zunick lie8.

Das Ausgangsgestein am Berg Tindast0ll ist basaltisc[ zusammengesetzt aus basischen und

intermediiiren Extrusivgesteinen des Oberen Miozen und Unteren Pliozen mit dtinnen,

dazwischengeschalteten Sedimentlagen aus dem Oberen Tertiiir. Im stidlichen Bereich des
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Tindastoll treten lokal saure Extrusivgesteine (Rhyolith) tertiiiren und pleistoziinen Alters auf.

Der Tindast6ll ist ein in Nord-Stid-Richtung orientierter Bergruckeq der sich im sodostlichen

Teil der Skagihalbinsel befindet (vgl. Abb. 5). Er ist mit zo km Ltinge und einer

durchschnittlichen Hdhe von 900 m ii.N.N. einer der groBten Berge des Landes. Die hochsten

Bereiche erreicht er im stidlichen Teil mit 1.138 m ti.N.N. Im Gegensatz zur Ostflankg die

relativ allmiihlich in das bergrge Hinterland tibergeht, fallen die nach Osten orientierten

Hangbereiche steil zum Skagafiordur und seinem angretuenden Tiefland ab. Am westlichen

{ordufer, oberhalb der Farm Fagranes, erstreckt sich der zu untersuchende Hang (vgl. Abb.

10).

Abb. 10: Die Karte ?-ellgt der unlersuchten l{ang am Tindastoll oberhalb der Farm Fagranes. Deutlich sichibar

sind die grofien Debris Elows, die sich iiber die Stra.Be erstrecken und fast in das Meer mtinde,rr Die vielen
Debris Flows entstanden bei einem Niederschlagsemeignis im Septembe r 2A04 und dokumentieren die Aktivit it
des llanges. (veriinder! nach H.P. JOHNSSOI.D.
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Das Ausgangsgestein im Almenningar-Gebiet ist tertiliren Ursprungs, 10 bis 15 Millionen

Jahre alt und hauptstichlich von sich lagig ausgebildeteq basaltischen Lavaflossen aufgebaut,

die weitestgehend durch relativ dtinne Sedimenthorizonte voneinander getrennt sind

(S.EMUNDSSON, PETURSSON, & JONSSON zAAq. Die Basaltlagen weisen gewohnlich

eine Neigung von 7 bis 10o in Richtung West und Stidwest auf. Das Untersuchungsgebiet

befindet sich im nordwestlichen Teil der Osthiste des Skaga{<ir6ur Fjords und erstreckt sich

ober eine Liinge von ca. 6 km (vgl. Abb. 5). Es konnen innerhalb des Almenningar-Gebiets

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

Abb. 11).

Abb. 11: Die Almenningar-Land slide llisst sich in drei, unabfuingig voneinander bewegende zonen einteiler
Innerbalb dieser Zonen gibt es nochmals Bereiche, die sich mit einer groBere,n Geschwindigkeit bewegen

(verindert nach H.P. Johnsson).

Der Kristenbereich wird vom sich westlich anschlie8enden offenen Atlantik gebildet und in
seinem Verlauf durch eine bis zu 80 m hohen Steilktiste mit nord-stid-orientierter Kristenlinie

charakterisiert. Oberhalb der Ktistenlinie erstrecken sich mei in Ost-West-Richtung

verlaufende, glazial geformte Ttiler, die durch bis zu 600 m hohe Berge voneinander getrennt

sind- Die Berghiinge sind von miichtigen Materialauflagen bedeckf, die von Land Slides

stammen. sie reichen oftmals bis zur rezentenKristenlinie (vgl. Abb. 12).
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Abb' 12: Der siidlichste Teil der Almenningar-Land-Slide. Abrissnische und Morphologie des Gteitmaterials
sind erkennbar- Die ShaSe verliiuftteilweise sehr nah derKltfl<iiste (photo: : J. GUNNLAUGSSON)

4. Methoden

4.1 Erfassung historischer euellen

Historische Daten sind eine relevante Flrgiinzrng an geornotphologischen Analysen. Neben
der Auswertung von Luftbildern unterschiedlicher Zeitschnitte stammen viele Informationen
von Bekanntgaben der einheimischen Bevolkerung und ansiissiger Autoritiiterq Nachrichten in
Zeitutryeq Funk und Fernsehen sowie aus Chroniken. Mehr als eine grobe rtiumliche
und/oder zeitliche Einordnung ist hier htiufig nicht gegeben. Ftir die Arbeiten w6hrend des
Praltikums waren solche Ttitigkeiten aufgrund sprachlicher Hindemisse sowie zeitlicher
Aspekte nicht moglich. So zeigen aber die Aufzeichnungen tiber Debris Flows von
s,EMUNDssoN & PETURSSONI aus den Jahren lggl, lggz, lggs,1,996, 1999,20a0 vnd
2001 die gesamte Geschichte der Debris-Flow-Aktivitiit unterhalb des Gleidarhjalli. Die von
der dort ortlichen Bevdlkerung oder den Autoritaten wahrgenommene Debris-Flow-Tiitigkeit
wurde dokumentiert. Aus diesen Daten lassen sich Datum des Ereignisses, Volumen des
Materialtransfers, auslOsender Faktor und die riiurnliche Ausdehnung ermitteln. Eine Karte
mit den entsprechenden Debris-Flow-Ereignissen und den jeweils aktiven Channels wurde
vo,DECAULNE & s,EMLrNDssoN (2003) angeferrigt (vgl. Abb. t3).
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Abb. 13: Riiumliche Verteihmg der Debris-Flow-Geschichte im Gleidarhjalli€ebiet (DECAULNE &
SAMUNDSSON 2003).

4.2 Riiumliche Datenerhebung

Aufgrund umfassender Luftbildauswertungen mit Zekschrutten tiber mehrere Jakzehnte

konnten wichtige Informationen tiber Verbreitung Formenschatz und Ausdehnung der

Untersuchungsobjekte vorgenoflrmen werden. Anhand des grogen Luftbildarchivs war es

moglich, vorab die Verteilung von Land Slides in Nordwestisland zu erfassen und Karten

tiber Ausdehnung und Verbreiang ru erstellen. Durch Anlegen von Sedimentprofilen sollte

gekltirt werden, welcher stratigraphischer Hintergrund zum gegenwiirtigen Glelten des

Berghanges Materials fiihrt. Dabei wurde verzucht herauszufinderl welche Rolle das

Gleitmaterial spielt.

Bei der Interprdatron von Luftbilder wurde auf Ausdehnung und Form der Debris Flows
geachtet. Diese Informationen dienten unter anderem zsr Standortbestimmung fiir
weiterfiihrende GelAndearbeiten, da der Verlauf der Quer- und Langsprofile vorab festlegbar

war. AuBsrdem halfen die Luftbilder bei Recherchezwecken, da ein und das selbe Gebiet

durch Zeitsctnrtte verglichen und somit historisch angeordnetwerden konnte. Die Startzonen

fiir 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 Geliinde) extrahiert werderq wodurch die riiumliche Yerteilung besser

f- .-

I
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bekannt wurde. In Reihenfolge der Gr08enordnung der eit:zelnen Debris-Flow-Abgtinge war

es moglich, dass Volumen der Materialabsatz* durch Eiruelereignisse zu ermitteln, indem es

durch die metrischen Eigenschaften der Absiitze und durch geschriebene Quellen hergeleitet

wurde.

Die Datenerfassung an den Hiingen erfolge durch einmessen mehrerer Liings- und

Querprofile mit Neigungsmesser, Ma8band und GPS. Hierbei wurden im Ober-, Mittel- und

Unterhang Transekten quer ober den Schuttkegel angeleg!,um Details der Hang- und Debris-

Flow-Morphologie ar erfassen. Ftir jeden untersuchten Schuttkegel erfolgte mit das

Ausmessen eines Liingsprofils. Enilang diese Liingsprofils wurde die Orientierungsrichtung

grd8erer Blocke aufgenommen. Dabei wurde zwischen paralleler, senkrechter (perpendicular)

oder schiefirinkliger (oblique) Ausrichtung zur Hangexposition unterschieden, um die
Transportart hangabwiirts zu bestimmen. So deutet eine Position perpendicular zum tlang auf
einen gravrtativen Transport wie kollern oder strirzen hin. Finden sich die groben

I\{aterialabsiitze in paralleler oder obliquer Ausrichtung ist eher auf eine Anlieferung durch

Gleiten oder Rutschetan schlieBen, was auf verstiirkten Transport durch Lawinen dartet. Die
am SchuttkegelfuB akkumulierten Bl6cke wurden mit einem GPS eingemessen. Wichtig dabei

war, Verteilung und Ausrichfung genau zLL kartieren, damit auf Transportform und

Auslaufclistanz geschlossen werden konnte. Alle Blocke wurden der Reihe nach nummeriert

und mit Farbmarkierungen versehen, um einen Uberblick vom zukiinftigen Transport von
Bldcken zu erhalten. Anhand dieser Informationen konnen

Ereignishiiu{igkeit und Massenbilanzen entwickelt werden.

Erkliirungen zgr

4.3 Lichenometrie

Landformuntersuchungen von S.IEMUNDSSON & PETURSSON (1999a/b);DECAULNE &
S,EMUNDSSON QA$); DECAULNE QAO4alb) an unterschiedlichen Hiingen in den

isliindischen West{orden zeigen neue Debris-Flow-Channels, die niclrt in jiihrlichen

Berichten aufgezeichnet wurden. Aufgrund der hohen geographischer Breite sind Flechten

(Rhizocaryon geogrophicum species) auf Ablagerungen weitverb rertet, da das relativ milde

Klima gunstie fiir die Besiedlung frischer Oberfliichen ist (vgl. Abb. I4). Folglich kann

Lichenometrie als ein ergdruendes Datenwerkzeugbenutzt werden (CASELDINE 1991).

Eine erste Flechtenwachsturnskurve fiir 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 geographtcam. Die meisten Rhizocarpon-Flechten werden dabei in
efne Yielzahl von Spezies und TJnterspezies eingeteilt. Rhizocurpon geographicum ist in
Konkurrerz mit anderen fruticose und foliaceous Flechten auf Gesteinsaklarmulationen zu

finden, wobei die Lebenserwartung am Standort nicht mehr als 100 bis 150 Jahre

tiberschreitet (I(UGELMANN 1 99 t).

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

Mit Hilfe der Lichenometrie wurden Durchschnittsma8e der fiinf gro8ten Durchmesser der
Flechtenspezies Rhizocorpon geographicum entlang vorher definierter geomorphologischer

Einheiten wie Debris-Flow-Channels, Lev6es und Lobes errniuelt. Die Messungen fanden in
Reihenfolge zu den Daten der Debris-Flow-Absiitze statt. Nur rclativ runde Exemplare

wurden verwendet, wobei bei ungeraden Messergebnissen auf den niichsten Millimeter auf
oder abgerundet wurde. Anhand einer Flechtenwachstumskurve ist nun das genaue Datieren
der Ereignisse im letrten Jahrhundert mdglich. Trotz der Einscfutinkungen durch

Lebenserwartung und Konkurrenzdruck ist diese Flechtenspezies ein ntitzliches Werkzang fiir
die Gewinnung von Daten kiirzerer Zeitperioden Da durch Lawineq ausgenofirmen sind

hierbei selten auftretende effektive Ereignissg keine typischen Landformen entsteherl ist eine

Anwendung dieser Methode fiir die Altersbestimmung von durch Lawinen transportiertes

Material nicht geeignet @ECAULNE ZA04a).
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5. Ergebnisse

5.1 Charakteristik der Hangprozesse in Isafitirdur

In Isaftir6ur wurden eine ganze Reihe von Debris-Flow-Ereignissen aufgezeichnet, da sich

die Quelle des Materials, der Bench Gleidarhjalli, direkt tiber dem Stadtgebiet befindet. Der

Bench ist von dickerq unkonsolidierteq von der letzten Vereisung hinterlassenen Schutt

bedeckt, der als Quelle fiir Debris Flows zur Yerfiigung steht. Die Debris-Flow-Aktivitat ist in
Isa{drdur zahlreicher und hiiufiger als in den unterschiedlichsten Gebieten Islands. Im
Gegensatz zu diesen anderen Regionen, wo die Zeiterforderms fiir die Wiederbereitstellung

von Schutt durch Frostverwitterung in oberen Gleitbahnen der Felswtinde mit der

Ereignishiiufigkeit abnimmt, ist die Schuttlieferung hier permanent. Lawinen stellen im
westlichen Bereich der Stadt eine potentiell destruktive Gefahr dar, so kam es in den Jahren

194t, 1981, L996, t994 sowohl zs Materialscfuiden als auch zu Personenopfern

(S,EMUNDSSON & PETURSSON 1999). Der am dichtesten bewohnte Teil Isa{or6urs ist

von Debris Flows gefiihrdet, die i.d.R. nur lVlaterialschiden wie in den Jahren Lg65, 1996,

1999 verursachen. In deo Jahren 1934 und 1965 reichten Debris Flows auch direLrt bis in den

Fjord hinein (S,EMUNDSSON & PETURSSON lggg). Durch den Gebrauch der

Lichenometrie lassen sich die nicht dokumentierten Debris-Flow-Aktivitateq der im 20ten

Jahrhundert aktiven Channels ermitteln. Ftir die gesarnte Debris-Flow-Aktivitat ergibt sich

eine durchschnittliche Wiederholungsrate von weniger als einem Ereignis pro Ialr
(DECAULNE & S,EMUNDSSON 2003) .

Die lichenometrischen Daten stammen von einer neuen Flechtenwachstumskurvq die

innerhalb des Untersuchungsgebiets von DECAULNE QA$) entwickelt wurde. In Abbildung

15 ist die berechnete Flechtenwachstumskurve vom Gleidarhjalli-Gebiet ersichtlich. Das
'Wachstum rrurde an Blockoberflachen kalibriert, wenn deren historisches Alter gesichert wag

uud wird durch die Formel: [y : 0,41 x - 2,|]beschriebeq wobei y der Flechtendurchmesser

und x das Alter der Flechte in Jahren ist. Die Kurve ist vergleichbar mit Wachstumskurven

aus anderen Teilen Islands (CASELDINE L99L;KUGELMANN tggt).
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Abb. 15: Flecl[enwachstumskrve fiir das Gleidarhjalli-Gebiet und andere Regione,n Islands (DECAULNE &
S,EMUNDSSON2003).

Die Messuogen im Gleidarhjalli-Gebiet fanden im August lggg, 2OO2 und tuh 20A4 arr

jeweils den gleichen Bldcken statt. Ifierdurch ist die Entwicklung der FlechtengroBe zwischen

den Messzeitpunlcten bekannt. Die Kolonisationszeit von Rhizocarpon geagraphicum ist in

Island ziemlich kurz. Sie tendiert zwischen 5 und 22lalvery wobei das Gleidmhjatli-Gebiet

dazwischen liegt. Dies konnte durch die Vermessung eines im Jahre t994 gefallenen Blocks

vonDECAULNE QA$) bestiitigt werdeq da dessen Oberfliiche in einem Zeitraumvonober

7 lalrren von Rhizocarpon geogrophicum stark besiedelt wurde. Ln August 1999 waren dort

keine makroskopisch sichtbaren Flechten priisent, aber im August 2004 erreichten sie einen

durchschnittlichen Durchmesser rroo I mm.

5.2 Charakteristik der Hangprozesse in Flateyri, Bolungarvik und Bildudalur

Das Dorf Flateyriwurde am26. Ottober t995 durchein schweres Lawinenunghick getroffeq

bei dem 20 Personen starben. Darauflrin ist eine Schutzwand errichtet wurderl die den Ort vor

weitercnLawnenabgiingen schiitzen so11. Sie erstreckt sich vom duBersten Bereich des Ortes

entlang des Hanges bis in eine Hohe von 100 m O.N.N., wo der Damm keilformig endet (vgl.

Abb.l).In Flateyri fand eine Besichtigung der neuen Schutzwand statt, der }Iang oberhalb des

Ortes wurde observiert, um jiingste Beweise von Lawinenereignisseflz; finden. Des weiteren

war die Yerteilung der Bldcke am HangfuB, die Lawinenstaftzane und die zerctorte

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.i.N.N. zu Gullies. Die in den

Gullies entlang flieBenden Biiche stellen Material bereiq dass durch Debris Flows mobilisiert

wurde und groBe Talluskegel, deren Spitze in den Gully-Auslas reichen, geformt hat. Der

Innra-Bajargil-Bowl ist ober 250 m breit und hat eine Flache von 40.000 bis 70.000 m2, die

anch als Lawinenstartznne anzusprechen ist (PALMASON, SIGURDSSON, TOMASSON &
SANDERSEN 2004). Der Skollahvilft-Bowl ist mit 800 m Breite und einer Startzone von

150.000 bis 200.000 m2 weitaus groBer gArrraasoN, sIGURCIssoN, ToMAsSoN &
SANDERSEN 2004). Die Neigung im h0chsten Bereich des Schuttkegels liegt zwischen 20

und 25", nimmt aber im unteren Bereich ab und betriigl dort l0o bis 15o. Der besiedelte

Bereich des Ortes liegt direkt unterhalb des Schuttkegels.

Schneeakkumulationen in der Innra-Bajargil-Startzone werden durch Schneedrift ausgelost,

der meist durch Wind aus nordwestlicher bis nordostlicher, gelegentlich aus westlicher

Richtung verursacht wird. Das Schneeeinzugsgebiet ist das Plateaus des Berges. Bei

krtiftigem Nordwest- bis Nordostwind konnen innerhalb nur l<urzer Zeit riesige

Schneemengen in die Bowls verdriftet und akkumuliert werden. lfAfnfASON,
SIGURDSSON, TOMASSON & SAIIDERSEN 2004). Schnee kann bei Wind aus <istlicher

Richtung auch in den Gu1ly verdriftet werderl wiihrend Skollahvilft bei westlichen Wind

durch Innra-Bajargil vor Schneeverwehungen geschtta ist. Lawinen vom Innra-Bajargil

bedrohen hauptstichlich den westlichen Teil des Ortes, wiihrend Lawinen vom Skollahvilft
gewOhnlich den Osten der Siedlung treffen. Lawinen vom Skollahvilft haben wegen der

gr6Beren Startz.one i.d.R. ein hoheres Volumen, was auch deren Zerst}rungspotential

vergrd8ert (vgl. Abb. 16). Debris Flows treten sehr selten in unmittelbarer Niihe des Ortes auf
und stellen daher kein Risikofaktor dar.

Aufzeichnungen von Lawinen, die mit einer Auslaufdistambis an den Rand oder direkl in das

Dorf reichterq kdnnen bis ins Jahr 1936 rurtckverfolgt werden (JOHANNESSON &
ARNALDS 2000). Der Grund warum keine iilteren Aufzeichnungen existieren, liegt in der

begrenzten Ausdehnung des Ortes auf einer Sandban! wo vor der Expansion in Richtung

Bergwand keine der Lawinen Zerstdrungen anrichten konnte. Basierend auf der

Lawinengeschichtq Topographie und Klimacharakteristik wurde von PALMASON,

SIGURDSSON, TOMASSON & SANDERSEN (2004) abgeschat4 dass sich kleinere

Lawinen mit einem Auslauf in den unteren Bereich des Hanges innerhalb von 10 Jahren ofter
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ereignen, gr08ere Lawinen erreichen den Rand des Ortes im Durchschnitt alle l0 fahre und

katastrophale Ereignisse wie im Oktober 1995 finden nur alle 100 bis 200 Jahre statt.

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 schtitze. Der kanalisierte Abgang der Lawinen vom Skollahvilft im Jahre 1999

enflang des Schutzdammes ist gestrichelt und die hypothetische Reichweite (ohne Schutzdamm) der Lawinen

aus dsn Jahren 1999 rmd 2000 ist gepurktet abgebildet (JOITANNESSoN & ARNALDS 2000).

In den Orten Bolungarvik und Bildudalur erfolgte hauptsiichlich eine Observation der Hiinge.

Konkrete Meszungen fanden niclrt statt. In Bildudalur und Bolungarvik konnten neue Debris-

Flow-Bahnen (tinger als I lahr) ausfindig gemacht werden. So fanden sich in Bildudalur

Anzeichen von zwei jtingst abgegangenen Debris Flowq die allerdings die Channels eines

iiltererEreignisses bemttrtery da das Ereignis nicht gro8 genug war.

In Bolungarvik treten Lawinen viel haufiger und mit einer viel langeren Auslauftlistanz als

Debris Flows auf. Die am niichsten zumHangliegenden und einigq direkt in die Auslaufbahn

der Lawinen gebauten, Hiiuser wurden in den 1990er lahren von Lawinen getroffen und z.T.

beschlidiS. Frischg aus dem 20. Jahrhundert stammende Debris-Flow-Landformen sind am

+
Flateyri
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Hang oberhalb des Siedlungsraumes sichtbar, einige der Debris Flows bedecken Felder oder

zerstdrten Zitune und einige wenige passierten auch das bewohnte Gebiet. Aus der Zeit
zwischen 1900 und 2003 sind 26 Lawinenabgtinge bekann! was eine Wiederholungszeit von

4 Jahren ergibt. Ftir die 7 dokumentierten Debris Flows ergibt sich eine Wiederkehrperiode

von 15 Jahren (DECAIILNE 2004a).

In Bildudalur repriisentieren Slush Flows 57Yo der Lawinenaktivitat, wobei 1l Slush Flows in
den zwei tlauptkaniilen aktiv waren und somit keine Zerstorungen verursachten. Des weiteren

wurden 12 Debris Flows anfgezeicltnet, die Sachscfuiden anrictrteten. l\ht 24 registrierten

Lawinen betrtigt die Wiederholungsrate 4,5 und fiir Debris Flows ergibt sich ein Durchschniu

von einem Ereignis alle 6,5 Jahre im Zeitrutm 1990 bis 2003 (DECAULNE ZA04a). Drc
vereinzelten Bldcke afi der llangbasis wurden im Oberhang durch Frostverwitterung

freigelegt und durch Laurinen mitgerissen. Es gibt difuse Absiitze mit ungewohnlich grofJen

Bldcken am llangfuB, die keine Sortierung aufireisen. Die Bedeckung der Oberfliichen mit
Fleclrten bei nebeneinander angeordneten Blocken ist oft dissimilar. Frische Absatze sind

zahlteich. Der Bowl oberhalb des Ortes stellt eine aktive Startzone fiir Lawinen und v.a. fiir
Debris Flows dar, was auch durch den groBen Schuttfiicher unterhalb dokumentiert wird. Um
den Ort in diesem sehr aktiven Bereich vor Massenbewegungen zu schtitzen, wurde am linken
Schuttkegelrand ein Heiner Damm angeleg!, der den hangabwiirts gerichteten

Idaterialtransport umlenken soll.

5-3 Charakteristik der Hangprozesse im Bleilismfrardalur und am Tindasttill

Die beiden untersuchten Hiinge im Bleiksmjrardalur sind west-ost-gerichtet und werden im
oberen Bereich von senkrechten Felswiinden dominiert. Tnsgesamt weisen alle Hiinge eine

leicht konkave Form auf. Die unteren, flacheren Hangbereiche sind von Sedimenten bedeckr

und durch verschiedene glazigene Landschaftsformen gekennzeichnet. Die Berggipfel sind

abgeflacht und die Riinder durch viele Schuttrutschbahnen eingekerbt. Am unteren Ende jeder

Rutschbahn befinden sind gut entwickelte Talluskegel.

Eine Profilaufnahme erfolgte im Siides des Bleiksmj'rardalur aneinem Talluskegel, der durch

den Fluss Fnj6ska zerschnitten wurde. Dieses Profil ergab in seiner Ltingsausdehnung l.l7o
m und in der Breite am KegelfuB 400 m. Die Hohendifferenz des Schuttkegels liegt bei 260

rru da sich der unterste Abschnitt bei 200 m tiN.N. und der obere Bereich bei 460 m ti.N.N.
befindet- Die durchschnittliche Neigung reicht von 23" (oberer Bereich) bis 4o (unterer
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Bereich). Am nordlichen Ende des Bleikm:irardalur, wo das Talsystem ins Fnj6skadalur

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 zv,rei Schuttfiicher geform! die aber ineinander tibergehen.

Der stidlich gelegene Schuttfiicher ist 1. 140 m lang befindet sich zwischen 2A0 m o.N.N. und

450 m ti.N.N., was eine Hdhendifferenzvorr250 m ergibt und betriigt im unteren Teil, in

seiner gr0Bten Breite 250 m.Im unteren Teilabschnitt liegt die durchschnittliche llangneigung

bei 5o, am oberen Kegelende bei 12". Der nordlichere Teilschuttkegel weist eine

Hohendifferenz zwischen dem tiefsten (200 m ti.N.N.) und dem hochsten (430m ti.N.N.)

Punkt von 230 m auf. Er ist mit einer Lldlnge von 1.100 m und einer Breite am SchuttkegelfuB

von 250 m nur unwesentlich kleiner als sein benachbarter Part. Die durchschnittliche

Inklination im unteren Hangbereich betriigt 4o und oberhalb 19".

Die Hangmorphologie am Tindastoll hebt sich ein wenig von der im Bleiksm;irardalur und in

den lVestforden ab. Der untersuchte }Iang ist ost-west-oierfiiert, relativ gering geneigt und

durch eine Reihe von Channels, Depressionen und alten Schuttloben geprtigt. Ein groBer, 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 betrtigt dort im Durchschnitt nur noch 3". Weite Teile des Osthanges

sind sehr aktiv und v.a. durch Debris-Flow-Akkumulationen gepragl.

Durch verstiirkte Schutt- und Schneeakkumulationen in den oberen Hangbereichen des

Bleiksmfrardalur und des Tindast6lls sind sowohl Debris Flows als auch Lawinen verbreitet.

Der Schutt wird vorwiegend durch Frostverwitterung &eigesetzt und durch Schneeschmelze

oder Niederschlag mobitisiert. Zwrschen dem Plateau des Tindastolls und der Felskante des

Plateaus Klukkunhnjrikur wurde das Quellgebiet fiir die Schuttzufuhr lokalisiert, da sich hier

durch Verwitterungsprozesse (v.a. Frostsprengung) eine miichtige Schuttdecke gebild et hrt,
von der Teile durch Niederschlagsereignisse mobilisiert werden konnen (vgl. Abb. l0).

Lawinen werden hauptsiichlich durch Schneesturm aus nordlicher Riclrtung (von Nordwest

nach Nordost) ausgelds! wenn der Schnee bevorzugt am Top des leewtirtigen Hanges

akkumuliert wird. Die Instabilitat des Wetters wahrend der Wintermonate mit haufigen

Gefrier- und Auftauwechsel in kurzen Absttinden begrinstigt die Destabilisierung der

Schneedecke und fordert Lawinenabgiinge.
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In beiden Untersuchungsgebieten sind demnach sowohl Lawinen als auch Debris Flows fiir
Entwicklung erosiver und depositionaler Landformen verantwortlich. Die am hiiufigsten

ausgebildeten Landformen sind zum einen durch Lawinen gepri]g! (Impakts innerhalb des

Pfades; Blocke und Gesteinsabsiitze finden sich am iiuBersten Ende der Auslauftlistanz;

Ausrichtung der auf dem Hang akkumulierten Blocke wird hdufig durch parallele Ausrichtung

geprfugf) und zum anderen durch Debris Flows entstanden (Lev6es 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 Tindastdll gegenriber dem

Bleiksmyrardalur zuroclg der gr68te 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 a.uf. Ziel der laufenden Gelandearbeiten war es, kontrollierende Faktoren

und Ursprung der Rutschungsaktivitat zu finden. Das Hauptaugenmerk lag darl\ Ursachen

fiir die in einigen Bereichen konstante Bewegung des Materials herauszufinden. Seit 1977

fiihrt die Islandische StraBenmeisterei (Icelandic Road Authoriry) Messungen am sich

bewegenden Land-Stide-Kdrper durch. Seit dem die StraBe in den 60er fahren gebaut worden

war, werden immer wieder erhebliche und fiir den Fahrzeugverkehr riskante Beschiidigungen

festgestellt.

Die nordliche Landslide im Almenningar-Gebiet (Tjarnardalir), auf die sich die

Gel6ndearbeiten konzentrierterq hat eine Abrissnische mit einer Nord-Stid-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, b*ragtin der durchschnittlichen Breite ca. 1.400

m und das Volumen wurde von SEMUNDSS0N, PETURSSON, & IONSSON eo04) auf

110.000.000 m3 geschatrt. Drc Front der Rutschung reicht bis zur rezentenKtistenlinie und

bildet ein Kliff mit einer Hdhe von bis zu 6A m. Dieser vordere Abschnitt kann zweigeteilt

werden. Der stidliche 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 (Tjarnanlalir) des n6rdlichen Teils der Almenningnr-Land-

Slide. Der parallsl zur Ktistenlinie angelegte StraBenverlauf ist deuflich zu erkennen (Icelandic Road Authority).

Die straBe verliiuft mit einem Abstand vor 100 bis 250 m zur 20 bis 30 m hohen Kliffktiste.
In diesem Gebiet wurde eine durchschnittliche Westwtirtsbewegung des Gleitmaterials von

bis zu 60 cm/lalv gemessen (vgl Abb. 18). Im nordlichen Bereich f;illt die Ktiste im
Durchschnitt 60 m steil ab, wobei sich die StraBe bis auf 2O m der Kliflkante niihert. Die
Ktistenerosion in diesem Bereich ist sehr hoch und der Hang unterhalb der Strage zeigt

eindeutige Anzeichen einer Gleitbeuregung. Verschieden groBe u-formige Dellen sind im
StraBenbelag erkennbar. Messungen in diesem Bereich zeigen Bewegungsraten von

durchschnittlich26 cmltahr (vgl. Abb. t9).

Neben klimatischen Einfltissen wirken offenbar auch tektonische Faktoren positiv auf die

Gleitbewegungen. Die Hauptbewegungsphasen liegen zwischen April und funi sowie

zwischen August und Oktober, da die frtihjahrliche Schneeschmelzperiode und der

Herbstregen genrigend Wasser bereitstelleq das als Triiger der Gleitbewegung dienen kann.

Zwischen Ausgangsgestein und Gleitmaterial fand sich beim Anlegen von Sedimentprofilen

griinlicher Ton. Die Tonschicht wirkt wasserstauend, wodurch sich daniber ein Wasserfilm

ausbilden kanq der als Gleitmittel fiir das darober lagernde Gesteinsmatern! dient. Des

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

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

An diesen Stellen ist das Kliffbesonders steil, da die Ktistenerosion stiirker angreifen kann.

Abb. 18: Der Messpunkt 767001 liegt im Siiden von

fjamardalir Er weist im Schnitt Bewegungsraten

von 60 crlJahr auf (vgl. Abb. t7 ; Icelandic Road

Authority).

Entlang der Ktistenlinie gibt es Bereiche, wo das Gleitmaternl 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 Storungeq und

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

unterhalb von sich schnell bewegender Gleiteinheiten in vielen Fallen kein Ausgangsgestein

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

Absenkungs- bzv,r. Hebungsraten haben anscheinend einen direkten Einfluss auf die

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

die tektonischen Einflrisse sind aber noch nicht vollstiindig erkltirt.

I

Abb. 19: Der Messpunkt 76IA02 liegt im norden

von TJarnardalir. Er wandert im Durchschnitt

26 cmllahr in wesfliche Richtung (vgl. Abb. 17;

Icelandic Road Authority).
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6. Zasammenfassung

Gravitativ gesteuerte Hangprozesse wie Rock Fall, Debris Flows, Lawinenabgtinge oderLand

Slides sind in Island weit verbreitet und stellen in einigen Regionen ein Risiko fiir die

Bevolkerung dar. Die auslosenden Faktoren konnen ganz.unterschiedlich seiq i.d.R. bewirkt

langanhaltender oder intensiver Niederschlag in fltissiger oder fester Form eine Mobilisierung

des at transportierenden Materials. Klimatische und hangmorphologische Parameter

bestimmen dabei Art und Form des Transportes, wobei die Akkumulation des lVlaterials an

den verschienen Hiingen auf die Transportart schlie8en liisst. Die Berghiinge oberhalb der

Orte Bolungarvilg Flateyrie und Bildudalur sowie im Bleiksmfrardalur Tal sind im

Gegensatz zlttrn Hang des Eyrarfialls in Isa$ordur, wo Debris Flows riberwiegen,

lawinendominiert. Das Verhtiltnis des IWterialtransportes durch Debris Flows und Lawinen

am Tindastoll konnte bisher noch nicht gekltirt werden. Hinsichtlich der Land-Slide-Aktivitat

im Almenningar-Gebiet ist anzunehmerq dass die Bewegungen sowohl sedimentologisch als

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

Die Untersuchungsmethoden umfassten die Auswertungen von LuftbildeflL Photographien

und topographischen Karten sowie Geltindearbeiten wie Kartierungen, Lichenometrie und

Vermessung. Hierdurch konnte ein Beitrag zur Erfaszung der r?iumlichen Verteilung, zur

Dafierung der Ereignisse sowie zur Ermittlung von Auslaufdistanz und

EreignisAiliederkehrhaufigkeit von Debris Flows und Lawinen an verschiedenen Orten in den

islandischen Westforden und in Nordwestisland geleistet werden. Die Erkundung der

rdumlichen Verteilung des Materialtransportvolumens, der auslosenden Faktoren, der

Auslaufdistanz vnd der Ereignishiiufigkeit liefert dabei wichtige Erkenntnisse fiir die

Erstellung einer Naturgefahren- bzw. Risikoabschatzwg fiir debris-flow- und

lawinengeliihrdete Gebiete. Im Land-Slide-Gebiet von Almenrxngar spielt die Ermittlung der

Gleitgeschwindigkeit und der Umfang der Kiistenerosion eine entscheidende Rolle v.a. fiir die

Verkehrsinfrastruktur, da die einzige, garu:lahlig befahrbare StrafJe in den Ort Siglufior6ur

durch das Land-Slide-Gebiet fiihrt.
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