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Sammendrag;:

Fjellomradet ved Mannen og Bera har vore kjent som potensielt fjellskredomrade sidan slutten av 1990-
talet. Arlege malingar med GPS sidan 2006 viser at fjellsida ved Mannen er i rorsle med ca 5 cm/ar. Dette
blir understreka av tydeleg skredaktivitet i delar av fjellsida.

Mannen vart karakterisert som eit hogrisikoobjekt i 2008 og arbeidet med & overvake fjellsida har kome
godt i gang. Maleresultata vil vere med pa & auke forstainga av det ustabile fjellpartiet.

I denne rapporten blir resultat fra fleire geofaglege undersekingar presentert. Utlopsomradet er karakterisert
ved hjelp av georadar, boringar og feltkartlegging. Det finst avsetjingar fra fleire store fjellskred og til dels
store deformasjonar i sedimenta som folgje av trykk/sjokkbelgjer da skreda nadde dalbotnen. Tjukke lag
med blaute sediment (silt og leir) vil i sterk grad kunne paverke utlopslengda til fjellskredet. Sedimenta kan
verke som eit glidelag for skredmassane, i tillegg til at sediment og vatn i nedslagsomradet kan verte tatt
opp i skredet og dermed auke utlopslengda. Skredforlop og utbreiing skal modellerast i regi av ei gruppe
ved universitetet i Milano. Modelleringa vil synleggjere korleis utbreiing og tjukkleiken til skredmassane vil
kunne verte. Resultata vil gje betre grunnlag for & vurdere nye oppdemmingsscenario for elva Rauma.

Losneomradet for fjellskred er kartlagt basert pa nye terrengdata og ortofoto (fjernanalyse). Ny informasjon
har fort til auka forstding av stabiliteten, men enno er mykje ukjent. Dette gjeld s@rleg forholda i djupet av
det ustabile fjellpartiet, orientering av glideplan og brotstrukturar, grunnvassnivé og eventuell permafrost.
Nye undersekingar vil gi viktig kunnskap om fjellsida og her er kjerneboringar sarleg viktig.
Skrafotografering av fjellsida vil ogsa vere nyttig.

Arbeid i regi av Aknes Tafjord Beredskap IKS er ikkje inkludert i rapporten (overvaking).

Emneord: Fjellskred Hogrisikoobjekt Skredforlopet

Stabilitet Mannen
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1. INNLEIING

Fjellpartiet ved Mannen 1 Romsdalen vart rapportert som eit potensielt fjellskred med heg
risiko 1 2008 (Dahle et al., 2008). Vidare arbeid med konsekvensvurdering av fjellskred fra
omradet ved Mannen vart folgt opp gjennom eit forprosjekt i regi av risikoeigarane. Resultata
fra forprosjektet vart presentert i eit NVE-dokument (NVE, 2009). Figur 1 viser skredscenaria
for Mannen.

Rauma kommune har teke hovudansvaret 1 arbeidet med denne fjellsida, medan NGU hausten
2009 var ansvarleg for geofagleg oppfelging.

Grunna mykje sneg hausten 2009 vart det avgrensa feltaktivitet, og mellom anna bakkebasert
LiDAR-scanning av toppomradet vart derfor utsett til hausten 2010.

Romsdalen vart LiDAR-scanna frd helikopter hausten 2008 for & lage ein terrengmodell av
omrédet (I1xIm). Ved ei misforstaing vart ikkje flyfotografering utfort, og dette arbeidet métte
etterbestillast. Ortofoto vart derfor forst levert 1 november 2009.

Denne rapporten omfattar geofagleg oppfelging i losneomrddet og i utlopsomradet. Arbeid 1
regi av Aknes Tafjord Beredskap IKS er ikkje inkludert i rapporten (overvaking).
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Figur 1. Ustabile fjellparti med ulike moglege fjellskred vist som scenario A, B og C, og utlopsomradet i
dalbotnen.



2. UNDERSOKINGAR I LOSNEOMRADET
2.1 Reorslemalingar
2.1.1 Arlege GPS-malingar

GPS-nettverket vart etablert 1 2004, men den nedglidde blokka i rersle (scenario A) fekk
montert malepunkt i 2006. Universitetet i Oslo har utfert mélingane (Eiken, 2009).Figur 2.
viser ein grafisk presentasjon over rersla ved GPS-punktet plassert pa den nedglidde blokka.
Figuren inkluderer ikkje usikkerheita i malingane, men den maélte rorsla er sa stor at det ikkje
er tvil om at blokka framleis er 1 rersle. Den vertikale endringa er noko sterre enn den
horisontale, og retninga til rersla har vore mellom N060-070/45-50°. Rorsla har vore tilnerma
konstant gjennom tre ar. GPS-nettverket skal malast om igjen seinsommaren 2010.
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Figur 2. Rersle ved GPS-punkt pa den nedglidde blokka (basert pa Eiken, 2009).

2.1.2 Kontinuerlege lasermdlingar

Aknes/Tafjord Beredskap IKS har pd oppdrag fr4 Rauma kommune etablert
overvakingssystem pd Mannen (Blikra, 2009). To laserar har mélt avstand til reflektorplater
fr& november 2009 (Figur 3). Maledata syner ein del stoy som reflekterer endringar i
vertilhave, spesielt temperatur, fuktigheit og sne.

Det er ein tydeleg trend i méleseriane med ein relativ stor rersle frd malingane starta og til
slutten av desember. Etter dette har rorsla minka noko. Reflektoren for laser 1 har hatt ei total
rorsle pa om lag 7 mm og reflektor til laser 2 om lag 15 mm pa 4 ménader.

Malingane fra laser 2 stemmer godt med dei arlege GPS-mélingane, men skilnaden i rersla
mellom laser 1 og 2 kan tyda pé at fjellpartiet rorer seg mest i vest, og altsé roterer sidevegs.
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Figur 3. Miledata fra laser 1 i austleg del (evst) og laser 2 i vestleg del (nedst) ved Mannen. Den raude
linja representerer eit 3-degns gjennomsnitt. Det er ein del sterre utslag som er stoy pga vértilhove
(temperatur, fuktigheit, sne). Det er ein tydeleg trend i maleseriane. Det er en relativt stor rersle fra
malingane starta og til slutten av desember. Etter dette har rersla blitt mindre.

2.2 Struturgeologiske observasjonar

2.2.1 Feltobservasjonar ved Mannen-platiet

Henderson og Saintot (2007) har kartlagt strukturar pa plataet sor for den nedglidde blokka.
Resultata viser mellom anna subvertikal foliasjon med bratt fall mot ser og parallell med @-V
klippeveggen som avgrensar nedglidd blokk i ser (sja Figur 4).

Eit tydeleg bratt sprekkesett har orientering NNV-SSO (sjd Figur 4). Dei andre sprekkene
viser ingen tydeleg trend (sja Figur 4).

Tydelege eldre forkastningar med mineral- og brekksjefyllingar som er orientert NNV-SS@ til
NO-SV er vanlege i omrddet. Den tydelegaste forkastinga utgjer heilt klart den vestlege
avgrensinga av den nedglidde blokka (sja Figur 4).
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Figur 4. OVST: Stereografisk schmidt-projeksjon (nedre halvkule) av strukturelle observasjonar pa
platiet i bildet. Venstre: foliasjon, gren viser gjennomsnittleg orientering. Hegre: sprekker, raude linjer
viser orientering til mineraliserte (epidot-rike) og breksjerte forkastingar. Mange opne sprekker er
parallelle med NNV-SSE-avgrensing av den nedglidde blokka og den subvertikale ©-V foliasjonen
(sorlege avgrensing av nedglidd blokk). NEDST: Helikopterfoto av platiet ved Mannen. Sprekker (raud)
og foliasjon (gren) er reaktivert som folgje av gravitativ deformasjon (Henderson og Saintot, 2007).



2.2.2 Strukturgeologisk fiernanalyse

Det ustabile fjellpartiet ved Mannen er bratt og skredutsett. Med unntak av toppen er terrenget
utilgjengeleg for tradisjonelt feltarbeid. Derfor er fjernanalyse av denne fjellsida viktig.

Fjellskredprosjektet i Mare og Romsdal har i 2008 og 2009 kjept detaljerte hegdedata og
ortofoto av Romsdalen, basert pa laserskanning og fotografering fra helikopter og fly.
Hogdedataene har ein gjennomsnittleg punkttettleik ved Mannen pd 0,4m, som gir ein
terrengmodell med oppleysing 1x1m.

Kvaliteten til innkjepte ortofoto betrar fjernanalysen, men 1 bratte omrdde gir dei mindre
informasjon slik at fjernanalyse ikkje er like lett der. I tillegg er mange opne brot og lineament
delvis dekt av skredmassar.

Figur 5 viser terrenghelling i omradet ved Mannen. Moglege losneomrade (skredscenario) vist
med svarte stipla linjer er fra Dahle et al. (2008). Gjennomsnittleg hellingsvinkel innanfor
skredscenario A+B er 50°. Scenario A og den austre delen av scenario B har fallretning mot
N@, medan vestre del av scenario B har fallretning mot NV. Ser for scenario A + B heller
terrenget mot ser. Dette inkluderer ogsé delar av scenario C.

Spora etter bratte plane strukturar med strek NV-S@, NO-SV, @-V og N-S er godt synlege pa
ortofoto (Figur 6). Strukturane med strok -V (foliasjon) og N-S (forkastingar) er tydelege
berre oppe pé platiet. Desse to orienteringane kjem ikkje godt fram i fjellsida, men der finst
det tydelege bratte strukturar med strok NV-SO og NO-SV (Figur 6).

Figur 5. Hellingskart over omradet ved Mannen. Dei ustabile fjellpartia A, B og C er indikert med svarte
stipla linjer.
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Figur 6. Utheving av bratte strukturar (sprekker og forkastingar) identifisert fra ortofoto, med
rosediagram som viser orientering og frekvens til strukturane.

Pé foto 1 Figur 7 er strukturar med strek NV-SO og NO-SV teikna inn etter ei fotoanalyse av
fjellsida. Strukturane er bratte til subvertikale med fall inn 1 fjellsida (gren pa Figur 7). Oppe
pa plataet er desse strukturane foliasjonsparallelle (frd malingane i felt). Men foliasjonen kan
ha ulik orientering pa grunn av tydeleg folding i enkelte omride (sj& Henderson og Saintot,
2007).

I nedre del av Figur 7 er steile overflateparallelle strukturar frekvente. Desse er synlege som
“antiformar” (gren) 1 figuren og er tolka til & representere foliasjonen. Det kan likevel ikkje
utelukkast at dette er eksfoliasjonssprekker som og kan vere foliasjonsparallelle. Desse
orienteringane passar godt med NV-SO-strukturane identifisert frd ortofoto.

Fleire stadar 1 fjellsida opptrer plane sva. Hellinga til desse viser at det kan ha vore glideplan
for tidlegare skred i fjellsida. Plana er vist i Figur 7 og Figur 9.
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Figur 7. Foto mot servest, nedglidd blokk er avst og midt pa biletet. GRON: spor som tyder pa foliasjon
med moderat/bratt fall inn i fjellsida. SVART: flater tolka som tydelege sprekker. RAUD: plane flater
tolka til 4 vere glideplan fra tidlegare og mindre skred.
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Figur 8. Rosediagram for orientering av celler pi 1m’ i terrengmodell for scenario A+B brattare enn 60°
(venstre) og 80° (hegre). Hovudtrenden for begge plotta passar godt overens med NV-S@-strukturane
observert pa ortofoto og helikopterfoto.
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Interval: 10° 180 max =14.17% Interval: 10° 180 max =14.38%

Bratte klippeformasjonar i fjellsider er ofte utvikla som felgje av steile strukturar/sprekker.
Figur 8 viser eit rosediagram med talet pA 1m” celler i terrengmodell for scenario A+B
brattare enn hevesvis 60°0g 80°. Orienteringa i dei to plotta er tilsvarande og bygg under
strukturobservasjonane med orientering NV-S@.

Gjennomsnittleg fallretning og fall til observerte glideplan fra tidlegare skred i fjellsida (sja
Figur 7 og Figur 9) er utrekna fra terrengmodell (11 glideplan). Kvar celle pé glideplana
(1m?) er rekna som ei méling av glideplanet med fallretning og fall. Alle orienteringsdata til
glideplana er grafisk presentert i vedlegg 1. P4 grunnlag av dette er gjennomsnittleg
orientering for kvart glideplan utrekna. 10 av glideplana viser tilnerma lik orientering (gron i
Figur 9) med gjennomsnittleg fallretning og fall 107/39 (grafisk presentert i Figur 10), medan
eitt glideplan har fallretning og fall 023/59 (blé 1 Figur 9).
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Figur 9. Ortofoto med dei viktigaste geologiske observasjonane innteikna. Gul og kvit stipla linje viser
lokalitet til tolka vertikalprofil i hevesvis Figur 12 og Figur 13.

Datasets 10

Figur 10. Figuren viser 10 av glideplana i fjellsida ved Mannen. Gjennomsnittleg fallretning og fall er
107/39.
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2.2.3 Kinematisk analyse

Glideplana til skredscenaria ved Mannen er ikkje sikkert identifisert. Gjennomsnittet til
observerte glideplan i fjellsida kan vere gjeldande i heile fjellsida og danne delar av
glideplanet for skredscenaria A og B (107/39). Fallretninga til dette potensielle glideplanet er
ulikt retninga til GPS-malingane og er orientert 57° ulikt frd fallretninga til fjellsida (sj& Figur
11). Dette glideplanet kan derfor ikkje dleine danne ei utgliding.

I fijellsida est for den nedglidde blokka er det identifisert eit potensielt glideplan med
minkande fallvinkel mot dalbotnen (bld 1 Figur 9). Den nedre delen av det eksponerte planet
har fallretning og fall 023/59. Dei to potensielle glideplanorienteringane dannar dermed ei
kileutgliding med retning 086/37 som illustrert i Figur 11. Til samanlikning gir GPS-
malingane rorsleretninga 060-070/45. Dette stettar hypotesen om at dei to glideplana er med
og kontrollerar utglidinga. Figur 11 viser 0g at kileutglidinga er innanfor den ustabile delen av
plottet (gratt omrade, kilelinja er brattare enn friksjonsvinkelen og slakare enn fjellsida).
Friksjonsvinkelen til glideplanet som er nytta i figuren er 25°, noko som vanlegvis er rekna
som nedre avgrensing av friksjonsverdien til utglidingar av denne typen.

Skredscenario A+B har eit stort areal (230.500 m?). Dei potensielle glideplana har derfor
sannsynlegvis noko ulike orienteringar og kan ligge pa ulike niva under overflata. Dermed vil
utglidingsretninga kunne vere ulik fr& omrade til omrédde og glideplana vil med ein slik
modell samla sett fa ei trappeform.

Eit tolka vertikalprofil langs utglidingsretninga til GPS-maélingane (N065°, sja Figur 9) er
presentert 1 Figur 12 og viser reelt terreng med innteikna subvertikale strukturar og moglege
glideplan. Glideplana har usikker plassering. Ein vertikalprofil normalt pa profilet er vist 1
Figur 13. Her er rorsla ut av planet og retninga styrt av kilane som blir danna av dei bl og
grone linjene.

Fjellsideorientering N050/50

Glideplan 1 N107/39
Glideplan 2 N023/59
Kilelinje N086/37

Friksjons-
vinkel 25°

Figur 11. Stabilitetsplott av fjellsida ved Mannen. Skjeringspunktet til glideplana viser teoretisk
utglidingsretning (kilelinje). Gratt skravert omrade viser ustabilt omrade for skjeringspunktet (kilen).
Friksjonsvinkelen er sett til 25°.
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Figur 12. Vertikalprofil langs rerslevektoren til GPS-malingane (N065). Potensielle glideplan er indikert
med blitt, raud linjer viser hovudsprekkesettet (fallretning og fall: 040/80). Pila viser lokalitet for
vertikalprofil orientert normalt pa profilet i figuren (sja Figur 13). Y-akse: Meter over havet.
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Figur 13. Vertikalprofil normalt pa profilet ovanfor, dvs. at rersla er ut av planet. Pila viser kor profilet i
Figur 12 Kkryssar. Y-akse: Meter over havet.
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2.2.4 Volumestimat

Volumberekningane er framleis usikre sidan ein ikkje veit noko sikkert om kor djupt det er til
glidepla og kor store omrader som er i rorsle.

Djupna til glideplanet i skredscenario A pa Figur 12 er ca 100 m, men minkar pa begge sider
av profillinja, slik at gjennomsnittleg djupne er 40-80 m. Totalt volum er estimert til & vere
mellom 2-4 mill. m® (sj& Tabell 1). Skredscenario B inkluderer A og gjennomsnittleg djupne
er estimert til & vere mellom 70 m og 110 m. Totalt volum er estimert til & vere mellom 15-25
mill. m®. Tabell 1 viser grunnlaget for volumberekningane.

Tabell 1. Estimerte volum av skredscenaria. Scenario B inkluderar scenario A.

Areal Gjennomsnittleg djupne Volum

[m’] [m] [mill. m’]
Scenario A 50 800 40-80 2-4
Scenario A+B 230 500 70-110 15-25
Scenario C - - Ikkje vurdert
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3. UNDERSOKINGAR I UTLAUPSOMRADET

Eit stort fjellskred fra Mannen vil gi ned 1 og ut over dalbotnen 1 Romsdalen (Dahle et al.,
2008). Skredet vil kunne fore til oppdemming av Romsdalen ovanfor skredet. Det er ogsa fare
for brot 1 demninga, med péfelgjande flaum nedover dalen mot fjorden. Grunnforholda i
dalbotnen er viktig for & forstd bdde utbreiinga av skredet og stabiliteten til ein eventuell
skreddemning. Fleire fjellskred 1 Romsdalen har gitt store deformasjonar i “mjuke”
dalbotnsediment. Sedimenta i dalbotnen ved Horgheim-Renningen er undersgkt ved hjelp av
georadarmaélingar og grunnboringar og dette datagrunnlag mé takast med i vurderinga av nye
skred- og flaumscenario.

3.1 Avsetningstypar i utlaupsomradet

Type avsetningar 1 utlaupsomrédet vil paverke utlopslengda av fjellskredet. Kartet 1 Figur 14
viser ei tolka framstilling av avsetningane ut fré feltarbeid og flyfoto. Tolkinga tek omsyn til
avsetningstypar djupare enn berre pa overflata. Kartet dannar noko av grunnlaget for vidare
analyse av skredutbreiing og moglege oppdemmingshegder.
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Figur 14. Kart som viser avsetningstypar i utlaupsomradet for fjellskredet. Kartet er pa grunnlag av
feltarbeid og tolking av flybilete. Ustabilt omrade er vist med raude stipla linjer.

3.2 Georadar

Georadar er eit geofysisk instrument som blir nytta til elektromagnetiske malingar i grunnen.
Slike undersegkingar gir ofte gode resultat og kan vise lagdeling og strukturar 1 grunnen ned til
ca 30 m under terrengoverflata. Metoden er basert pd registrering av reflekterte,
elektromagnetiske belgjepulsar fra grenseflater pa ulike niva nedover i1 bakken.
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Malingane i dalbotnen ved Mannen (sj& Figur 15) er utfort av NGU (Tennesen, 2009).
Resultata indikerer eit hovudbilete med elvemateriale og skredavsetningar (truleg fjellskred) i
lagdeling ned til 20-25 meter under overflata, men ein ser ikkje kva som ligg lenger nede.
Lokalt indikerer profila deformerte elvesediment, truleg deformert etter nedslag av fjellskred.
Det er ikkje pévist marine avsetningar. Malingane péviste heller ikkje fjellgrunnen. Lengst
nord ser ein dei proksimale delane av eit breelvdelta under elve- og skredlaga. Denne
formasjonen skrar opp mot overflata mot nord, til den nér overflata i terrasseflata som truleg
er ein rest av eit breranddelta. For utfyllanda opplysningar viser vi til NGU-rapporten
(Teonnesen, 2009).

JWpo08eEr

__________

Tegnforklaring

Udeformerte avsetninger

Skredmateriale og deformerte avsetninger
under udeformerte avsetninger (vesentlig elveavsetninger)

Skredmateriale og deformerte avsetninger
i og under terrengoverflaten

Figur 15. Oversikt over georadarmalingar og tolking av utbreiinga til skredmateriale og deformerte
avsetningar (Tennesen, 2009).
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3.3 Lausmasseboringar

Det er utfort to grunnboringar i dalbotnen under Mannen (Dgssland, 2010), den eine pé den
vestlege elvebredda, den andre narare fjellsida mot Mannen, 15-16 m hegare i terrenget, sjé
Figur 16. Desse boringane var hhv. 25 og 30 m djupe. Borehola vart plassert ut fra tolkingar
av georadarundersgkinga. Ved begge lokalitetane vart totalsondering og materialprovetaking
gjennomfort. Provetakingsdjupa vart bestemt ut frd tolkingar av totalsonderinga.
Totalsondering gir eit relativ mal pé styrken til materialet.

Figur 17 viser resultat frd totalsonderinga saman med tolking av lagdeling og sedimenttype
basert pé totalsonderinga og provetaking. Begge boringane vart avslutta etter 4 ha kome fleire
meter ned 1 harde massar tolka som fjellskred eller botnmorene. Boringane stadfester
tolkingane fré georadarmélingane med lagdelte elve- og skredavsetningar ned til ca 20 meters
djup. Elveavsetningane er relativt finkorna og dominert av sand og silt, men dels ogsa leire.
Det vart pdvist organisk materiale ned til 5-6 m djup.
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Figur 16. Kart over omradet for boringane ved Renningen (sja Figur 1 for sterre kart). Borelokalitetane
er vist med grone ringar, og profilet i Figur 17 er lagt gjennom begge borelokalitetane.

18



s

Seclion A-A
Verlical scale 1: 200 Longiudinal scate 1 - 1000
70 .
—— .
_ﬂ?___—————m‘_
;——‘__-__’ﬂ_ __ —
45 w—
Alberrafing iEyers
some cravel e
e ot
: 1 1 @ “Enbeddec]
&0 Ty —
e ———TT o Aspumed denee 2and pasably w pEeT
T L ] T i il
= ]
55 . TR y Sy, orgedz mnd - 12
—m | g
£ 5 Assured medium shH clay ar
L] a:" _W;wwnﬂz - 25 with thin layers of sit/=and
— I — g o B 50
= = 1 r— Sl deescaion = ‘-u'arw confent = (% L%
e — Altinaling lavers o redim o dense sand w. Some grasel
o - e == i < (T | = T T
45 ’
rechyn =% clay o Gty ol
whh Ihin layerk of slrssand Aszured dese sand
B0 ﬁ
-36 i s e, S T T 5 o 20
— —— — —w«: — mT—T Pme‘rumn time '5(‘0}.: gé Told (hrast &M
. , EEEME
1 1
F I'-hr-q Eu"-urf MPg
-30
500 _ & 300 200 5 0 20 0
Pﬂrﬁrﬂt-cn tme 50‘;?31 Tota hrust i
1 =
35 Flushing pressure MPg

Figur 17. Plott som viser resultat fra totalsondering og prevetaking relatert til terrenghegde. ”Total trust” indikerer mekanisk styrke til avsetning der 1ag motstand (kN) viser
svake masser (leir og silt). Kollonna til hegre ved begge lokalitetane viser ved kva djup prevetakinga er gjennomfort og kva materiale dei bestar av. Skraveringa med rosa er

indikerte djup for fjellskredavsetningar (tolka av oppdragsgjevar).

19



3.4 Skredmodellering

Utlaupsarealet til eit fjellskred ved Mannen er forebels estimert pd bakgrunn av erfaringsdata
frd andre fjellskred og estimata vil derfor vere usikre. NGU har engasjert Universitetet i
Milano til & utfere numerisk simulering av ulike skredscenario/skredforlep med utgangspunkt
1 kjende geologiske tilhove 1 omrddet. Dei vil 1 samarbeid med eit nederlandsk firma (FEAT,
feat.nl) simulere 1 to og tre dimensjonar korleis fjellpartiet som rasar ut vil plassere seg i
dalbotnen. Til saman er dei to miljea blant dei verdsleiande innan datasimulering av store
skredhendingar. To scenario vil bli evaluert:

* 24 mill. m’

* 1525 mill. m®
Modellering av skredutlaup er utfordrande, og spesielt for fjellskred som kan néd fram til og
reaktivere blaute massar i dalbotnen, og dermed kunne fore til ekstra stor utbreiing. Endeleg
rapport frd modelleringa er venta i lepet av juni 2010. I etterkant vil resultata verte evaluert
med tanke pa usikkerheiter i resultata og det vil bli laga nye oppdemmingsscenario for
Rauma-vassdraget.

4. VIDARE GEOFAGLEG OPPFOLGING

Det meste av fjellsida ved Mannen er for bratt og utsett til det kan gjerast vanleg feltarbeid til
fots. Omradet er stort og det kan derfor vere vanskeleg & orientere seg ut fra enkeltbilete. Ei
forbetring vil vere & utfore ei detaljert georeferert fotografering av fjellsida (skrafoto) med
mulegheit til & drapere dei pa ein 3D-modell. Slik vil det bli lettare a kartlegge strukturar 1 dei
bratte omrada og fa ny informasjon om deformasjonen i ulike delar av fjellsida.

Potensialet til terrengmodellen av fejllsida er ikkje heilt utnytta. Vidare analyser av den kan gi
viktig informasjon om mellom anna volumet til dei ustabile fjellmassane.

Det er etablert bakkebasert radar i utlaupsomridet for & kartlegge og méle rorsler i fjellsida
ved Mannen. Det er enno for kort maleperiode til & konkludere ut frd desse mélingane, men
malingane vil truleg gje nedvendig informasjon som kan avgrense kva omréde som er i rorsle.
Kjerneboringar 1 det ustabile omradet vil gi mykje informasjon som er nyttig og nedvendig
for 4 forsta fjellsida. Dette er mellom anna:

Djup til moglege glideplan

Eigenskapane til glideplan (sprekker, knusingssoner osv)

Mekaniske eigenskapar til bergmassen og glideplan

Oppsprekkings- oppknusingsgrad til bergmassen

Permafrost i fjellsida?

Grunnvassniva

e Instrumentere hola med deformasjons- og vasstrykksmalarar

Nytten av kjerneboringar og méling av deformasjon i borehol vart ogsa belyst i Aknes/Tafjord
Beredskap IKS sin rapport over overvakingstiltak ved Mannen (Blikra, 2009).
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5. KONKLUSJON

Fjellomradet ved Mannen og Bera har vore kjent som potensielt fjellskredomrade sidan
slutten av 1990-tallet. Arlege rerslemélingar med GPS sidan 2006 viser at fjellsida ved
Mannen er i rersle. Dette blir understreka av tydeleg skredaktivitet i delar av fjellsida og er
dokumentert av nye kontinuerlege lasermalingar.

Mannen vart karakterisert som eit hegrisikoobjekt 1 2008, og arbeidet med & overvake
fjellsida er kome godt i gang. Méleresultata vil vere med pa & auke forstdinga av det ustabile
fjellpartiet.

Undersekingane 1 denne rapporten har fort til auka forstding av stabiliteten 1 fjellsida,
hovudsakleg gjennom arbeidet med nye terrengdata og ortofoto. Likevel er kunnskapen liten
om mellom anna utglidingsmekanisme, eventuell permafrost i1 fjellsida, grunnvassnivd og
volum av ustabile massar. Fleire undersekingar er derfor nedvendige og ber gjennomforast .

Utlaupsomradet for fjellskredet er karakterisert ved hjelp av georadar, boringar og
feltkartlegging. Undersokingane langs dalferet viser det finst avsetningar frd fleire store
fjellskred i omradet, og at det er til dels store deformasjonar i sedimenta som folgje av
trykk/sjokkbelgjer frd skreda som har treft dalbotnen.

Det er avdekt store massar med blaute sediment (silt og leir) som vil kunne ha stor innverknad
pa utlepslengda til fjellskred. Slike massar kan verke som eit glidelag for sjolve
skredmassane, 1 tillegg til at store volum kan takast opp 1 skredet. Moglege skredforlep og
utbreiing skal modellerast i regi av ei gruppe ved universitetet i Milano. Modelleringane vil
kunnegje viktig informasjon om korleis utbreiinga og tjukkleiken til skredmassane vil verte.
Resultata fra modelleringa vil danne delar av grunnlaget for nye oppdemmingsscenario for
elva Rauma. Dei nye scenaria vil vere klare sommaren 2010.
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