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Sammendrag

De ustabile fjellskraningene innerst i Aurlandsfjorden (Stampa- Flam) representerer et av de
starste aktive fjellskredomradene i Norge. Store avsetninger etter fjellskred er kartlagt i fjorden,
og aktive bevegelser pa omkring 1 cm/ar er dokumentert fra deler av det ustabile omradet.
Aurland kommune, Fylkesmannen, Fylkeskommunene i Sogn og Fjordane og statlige fagetater
har vaert bekymret for stabilitetsforholdene over flere ar.

Rapporten gir en oppsummering av sammenstillingen som er gjort i forbindelse med
oppfelgingen av de ustabile fjellpartiene i Stampa — Flam. Dette inkluderer en
risikoklassifisering og anbefalinger for fremtidig handtering. En fullstendig dokumentasjon av
dette er gitt i NVE rapport 35 - 2013. Arbeidet er gjort i et tett samarbeid med personer og
institusjoner som har utfgrt undersgkelser i omradet. Sammenstillingen har veert basis for en
internasjonal evaluering og rapportene vil vare viktige dokument for den fremtidige
handteringen av skredrisikoen i omradet.

Det vurderte fjellpartiet er karakterisert av relativt sma bevegelser uten tegn til gkt deformasjon
i maleperioden, og en oppfalging i form av en revisjon av dagens maleprogram er vurdert a
veere tilstrekkelig for a handtere risikoen i omradet ved Stampa.

Basert pa den relativt lave risikoen knyttet til de stgrste scenarioene og den begrensa
kunnskapen om de hydrologiske forholdene i fjellet, er det i dagens situasjon ikke anbefalt &
initiere sikring i form av starre dreneringstiltak. Denne konklusjonen er i trad med rad gitt av
den internasjonale ekspertgruppa.



1 Innledning

De ustabile fjellpartiene i omradet langs Flamsdalen og videre nordover langs gstsiden av
Aurlandsfjorden har veert kjent i lang tid, og representerer et av de storste aktive
fijellskredomradene i Norge. Lokalbefolkningen, Aurland kommune, Sogn og Fjordane
fylkeskommune, Fylkesmannen i Sogn og Fjordane og de statlige institusjonene har veert
oppmerksom pa risikoen knyttet til det ustabile fjellet i omradet, spesielt faren for store
fjellskred som kan generere flodbglger og true bebygde omrader og infrastruktur. Det har ogsa
veert en sterk medieinteresse knyttet til denne problemstillingen.

Det har siden ar 2000 blitt utfart en rekke undersgkelser og forskning knyttet til det ustabile
fiellet i bergarten fyllitt. Dette inkluderer et starre forskningsprosjekt fra 2000 til 2003 (Aurland
kommune, Norges geotekniske institutt (NGI), Norges geologiske undersgkelse (NGU), Institutt
for energiteknikk (IFE), Spilde Entreprengr), kartlegging og maling av bevegelse gjennom et
fjellskredprosjekt i Sogn og Fjordane (Sogn og Fjordane fylkeskommune og NGU) og senere
gjennom det statlige kartleggingsprogrammet (NVE, NGU). Videre har NGI og SINTEF foretatt
enkeltundersgkelser og evaluering av stabiliteten i omradet. Hagskulen i Sogn og Fjordane har
hatt forskningsaktivitet pa grunnvann. NGU og Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
(NTNU) har gjennomfart et dr.grads prosjekt med fokus pa geologi og stabilitet. Videre har det
i regi av Eco Energi og Aurland kommune blitt presentert konkrete planer for dreneringstiltak
for & redusere risikoen knyttet til det ustabile fjellomradet. De ulike undersgkelsene og
initiativene har resultert i mange rapporter og utredninger der konklusjonene ikke har veert helt
samstemt.

Pa denne bakgrunn har NVE tatt initiativ til en ny sammenstilling og gjennomgang av alt
tilgjengelig materiale for a fa en ny evaluering av risikobildet og en vurdering av behov for
tiltak. Dette arbeidet er sammenstilt i NVE rapport 35 - 2013 (Blikra m.fl. 2013). Alle aktarer
som har veert involvert med undersgkelser i omradet har bidratt i denne sammenstillingen. Dette
har ogsa inkludert et fagseminar i Flam 24-25 september 2012 der et utkast til rapport ble
presentert og diskutert. Rapporten og seminaret har dannet grunnlag for en evaluering fra et
internasjonalt ekspertpanel. Denne gruppen har i flere ar veert benyttet som radgivere av NVE
og Aknes/Tafjord Beredskap i forbindelse med overvéking av store fjellskred. Rapporten er
revidert i henhold til anbefalingene fra ekspertpanelet og er et samstemt dokument fra
fagmiljget.

Rapporten her gir en kort oppsummering av NVE rapport 35 - 2013, og presenterer de
anbefalinger som blir gitt for den videre handtering og oppfalging av risikoen knyttet til de
ustabile fjellpartiene.



2 Det ustabile fjellet

De ustabile fjellpartiene langs Fldmsdalen og Aurlandsfjorden er knyttet til bergarten fyllitt,
som generelt er en svak bergart som ofte er utsatt for skred. Det er kartlagt store deformasjoner
og sprekker i et stort omrade som ogsa strekker seg fra de bratte fjellsidene og langt inn pa
fjellplatdet i gst (Figur 1 og 2). Dette vitner om at store volum en gang har vart i bevegelse.
Store skredavsetninger er dokumentert i fjorden under og viser at store fjellskred er en
problemstilling. Store deler av omradene som viser spor etter deformasjoner har sma aktive
bevegelser i dag (Figur 3). Imidlertid er det malt bevegelser pd omkring 1cm/ar i noen mindre
omrader helt ytterst pa fjellplataet like nord for elva Stampa. Malingene viser altsa generelt at
fijellplatdene er relativt stabilt med sma deformasjoner, men at de ytterste deler har noe sterre
bevegelser.

Figur 1. Oversikt over omradet. Fra Norkart (www.norgei3d.no).

De apne sprekkene oppe pa plataet ved Joasete farer til at vann blir fanget opp og drenert ned i
disse. De geofysiske dataene indikerer at grunnvannsnivaet i de mest utsatte omradene helt
ytterst pa fjellplataet ligger relativt dypt, sannsynligvis neermere 100 m under overflaten.

Det er pavist en del bevegelser i skredavsetningene som ligger nede i fjellsiden. Disse omradene
kan veare ustabile og forarsake mindre skred og utglidninger. I tillegg kan de kollapse dersom
mindre eller starre fjellskred blir utlgst i overkant, noe som vil fare til at skredet far gkt volum
og mulig lengre rekkevidde.



Figur 2. Oversikt over de ustabile fjellpartiene i Flamsdalen og gstsiden av Aurlandsfjorden.



Figur 3. Oversikt over bevegelser malt med periodisk GPS (mm/ar) og radarmalinger fra satellitt
(mm/ar).



3 Scenario

Omradet som er vurdert er stort og komplekst og det har vart en utfordring 8 komme frem til
realistiske geologiske modeller for hvordan fjellet og de ustabile omradene er satt sammen.
Sammenstillingen presenterer imidlertid tre hovedscenario (1, 2 og 3), med inndeling i
delomrader (Figur 4). Disse scenarioene har veert basis for risikoklassifiseringen og planen for
den videre oppfalging.

Figur 4: Oversikt over de ulike scenario som har veert brukt i forbindelse med
risikoklassifiseringen.
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3.1 Scenario 1

Dette er de starste scenarioene som vil involvere store deler av det ustabile omradet og kunne
fare til fjellskred med volum pa flere titalls millioner kubikkmeter (scenario 1a og 1b, figur 4).
Malinger av bevegelse siden 2004 viser at det er sma bevegelser mot vest-nordvest. En markert
gkning i bevegelse er ngdvendig far en kan fa et stort skred.

3.2 Scenario 2

Dette inkluderer scenario der en stor del av det ytre plataet vest for Joasete og nord for
Stampa kan fare til et stort fjellskred (scenario 2a og 2b, figur 4). Innenfor dette omradet
er det dokumentert bevegelse pa ca. 1cm/ar og relativt store bevegelser i skredmassene
nedenfor. Det er estimert volum for scenario 2 pa fra 2 til 4 millioner m®, noe som ogsé
inkluderer kollaps av skredavsetningene som ligger i ura nedenfor.

3.3 Scenario 3

Scenario 3 inkluderer en kollaps av Kklart definerte blokker med mindre volum med
dokumentert bevegelse pa rundt 1 cm/ar (scenario 3a, 3b, 3c og 3d, figur 4). Volum er estimert
til & kunne veere mellom 0,5 og 1 million m?, inkludert skredavsetningene i dalsida nedenfor
som kan bli tatt opp av skredet.

4 Risiko

Risikoklassifiseringen er utfgrt etter en metode som er beskrevet i NGU rapport 2012.029. Basis
for klassifiseringen av omradet Flam-Stampa er de presenterte scenarioer. Dette inkluderer ogsa
en analyse av utlgpsdistanse, tsunamimodelleringer og en analyse av mulige konsekvenser i
form av tap av menneskeliv.

Det hefter en del usikkerheter med modellering av tsunami, spesielt hastighet og formen til et
stort fjellskred. De forelgpige analysene som er gjort indikerer at en kan fa oppskyllingshgyder i
FI&m p& 40-80 m for scenario 1 (40 mill. m®), 20-40 m for scenario 2 (5 mill. m°) og 3-4 m for
scenario 3 (0,2 mill. m?).

Risikoklassifiseringen er vist i figur 5 sammen med en lignende klassifisering av det ustabile
fiellomrédet ved Aknes i Mare og Romsdal. Analysen viser at Stampa scenarioene plotter en del
lavere enn scenarioene fra Aknes, men scenario 3a og delvis 2a plotter i overgangssonen
mellom middels risiko (gul) og hay risiko (rgd). Risikoklassifiseringen er ment & veere et
hjelpemiddel for prioritering av videre undersgkelser og en basis for beslutninger om
implementering av overvaking og varsling for omrader med hgy risiko. Risikoklassifiseringen
av de ustabile fjellomradene i FIAm-Stampa viser derfor at noen av scenarioene ber falges opp,
ogsa for a redusere usikkerhetene i risikoanalysen. Dette gjelder spesielt scenario 2a og 3a.
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Figur 5. Risikoklassifiseringen for scenario fra Stampa sammenlignet med klassifiseringa av 3
scenario fra Aknes.

5 Anbefalinger

Anbefalingene er gjort ut fra den geofaglige sammenstillingen og de rad som er gitt fra det
internasjonale ekspertpanelet. Klassifiseringen av scenario fra Stampa viser at risikoen er
markert lavere enn for fjellskred fra Aknes i Mare og Romsdal. Alle scenarioene er klassifisert
som medium risiko, men usikkerhetene er store, og scenario 3a plotter nzert opp til hgy risiko
(Figur 5 og 6). Ogsa scenario 2a plotter relativt hayt i overgangssonen mellom medium og
hay risiko.

5.1 Geologiske undersgkelser og maling av bevegelser

Det er anbefalt videre oppfelging i form av geologiske undersgkelser for & skaffe mer kunnskap
og for a redusere usikkerhetene i risikoklassifiseringen. Dette vil serlig gjelde for scenario 2a
og 3a. De geologiske undersgkelsene vil bli ivaretatt gjennom NVEs statlige
kartleggingsprogram pa fjellskred som blir gjennomfart av NGU. Dette inkluderer ogsa videre
analyser ved bruk av radar fra satellitt for a falge med i bevegelsene i hele omradet. Det er ogsa
anbefalt at Hagskulen i Sogn og Fjordane fortsetter sine undersgkelser, spesielt rettet mot en
bedre kartlegging og forstaelse av grunnvannsforholdene.
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| dagens situasjon med relativt sma bevegelser og uten synlige tegn pa gkte deformasjoner,
konkluderes det med at en revisjon av de bevegelsesmalinger som er gjort er tilstrekkelig for &
handtere risikoen i Stampa omradet. Dette vil inkludere periodiske GPS malinger i de mest
kritiske omradene og en lengre malekampanje med bakkebasert radar (INSAR). Dette vil 0gsa gi
ny kunnskap som vil brukes til oppdatering av risikovurderingene for scenario 2a og 3a. NVE
vil ta hdnd om gjennomfaringen av dette i dialog med NGU og Aknes/Tafjord Beredskap.

Figur 6. Utsikt mot fjellpartiet for scenario 3a. GPS punkt 12 beveger seg med ca. 1 cm/ar med
retning ned fjellsida.
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5.2 Sikring

| dagens situasjon anbefales det ikke & sette i gang operativ overvaking og beredskap knyttet til
fiellsidene i Flam-Stampa. En revisjon av dagens maleopplegg med fokus pa scenario 2a og 3a
er vurdert til & veere tilstrekkelig for & handtere denne risikoen. En ny vurdering av dette behovet
bar gjeres etter at de oppfalgende undersgkelser og malinger av bevegelse er analysert.

Fysisk sikring i form av storskala drenering for & senke grunnvannsnivaet vil muligens ha en
effekt pa de starste scenarioene. Den presenterte sammenstillingen viser imidlertid at disse
scenarioene er karakterisert av komplekse geologiske strukturer og sma bevegelser med liten
sannsynlighet for utlgsning av et fjellskred. Kunnskapen er ogsa for liten til & kunne evaluere
effekten av dreneringstiltak. Det internasjonale ekspertpanelet er klare i sine anbefalinger pa
dette punktet, og mener at det foreslatte dreneringstiltaket var darlig fundert, og stilte ogsa et
sparsmalstegn til om et slikt tiltak ville gi noen effekt i form av gkt stabilitet. Det er derfor ikke
anbefalt tiltak i form av drenering med mindre det kommer ny kunnskap som tilsier en annen
konklusjon.

5.3 Arealplanlegging og fareomrader

Det er viktig at Aurland kommune bruker den nye kunnskapen som er fremlagt, og tar hgyde for
dette i sin arealplanlegging.

Det er spesielt viktig & fokusere pd omradene med sakte kryp og deformasjoner i nedre deler av
skraningene. Dette er omrader med sakte deformasjon i skredmasser. Glideplanene for disse er
trolig for slake til at de kan fare til hurtige fjellskred. En ma imidlertid regne med at
bevegelsene i disse omradene fortsetter og kan fare til mindre utglidninger og skred i perioder
med mye nedber og stor sngsmelting. | flere av omradene er det ogsa spor etter grunne skred
som har forarsaket jordskred med lengre rekkevidde.

Det anbefales at NVE og Aurland kommune farer en dialog for & koordinere og sammenstille
data om faresoner for alle typer skred. Dette ma i tilfelle skje i samsvar med prioriteringene i
NVEs plan for skredfarekartlegging (Bargel, 2011; Devoli, 2011).
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