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Kontinuerlig overvaking

. /"Gamanjunni 3

NVE overvaker kontinuerlig og i sanntid syv
ustabile fjellparti som alle utgjer en hgy
risiko for fjellskred.

| tillegg utferer vi periodisk overvakning av
ytterligere || fjellparti

Pa oppdrag av NVE kartlegger NGU i
samarbeid med NVE hele landet med hjelp
av InSAR satellitt (Copernicus/Sentinel-1)
samt kartlegging og malinger i felt.
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Ekstensometer

—  (Elektro-)mekaniske malinger: crackmetere, :
ekstensometere, tiltmetere

—  Fjernmaling: lasere, totalstasjon, bakkebasert
InSAR', satelittbasert InNSAR

Borehullsinstrument

—  Varstasjoner Oy SR R Vel U Wiy ey

+  GPS Stable

—  Bregnner: logging, pumpetester, brgnninstrumenter,
temperaturmalinger

*  Prisms Stable

®  Prisms Stable

I\ Bl GB InSAR 2012: 12.07-24.10 Scenario1

Scenario2

' Interferometric Synthethic Aperture Radar
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=8l Ficllskred i Akneset

NVE

Kilde: DSB, Nasjonalt risikobilde, 2014
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Sannsynlighet

O Naturhendelse O Store ulykker

O Tilsiktede hendelser

1 Storm i indre Oslofjord

2. Langvarig stremrasjonering

3  Flom pa @stlandet

4  Varslet fiellskred i Akneset

5 Kvikkleireskred i by

6 Pandemi i Norge

7  Tre samtidige skogbranner

8  100-ars solstorm

9 Langvarig vulkanutbrudd pa Island
10 Jordskjelv i by

11 Gassutslipp pa industrianlegg

12  Brann patanklageriby

13  Atomulykke pa gjennvinningsanlegg
14  Olje- og gassutblasning pé borerigg
15  Skipskollisjon pa Vestlandskysten

16  Brannitunnel

17  Terrorangrep i by

18  Strategisk overfall

19  Cyberangrep mot finansielle strukturer
20 Cyberangrep mot ekom-infrastruktur

Geofysiske malinger
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Grunnvann og stabilitet

|.  Vanntrykket vil redusere de aksielle kreftene pa glideplanet
og dermed redusere friksjonen.

2.  Grunnvann vil aktivt presse fjellmassen nedover gjennom
vanntrykk i vertikale sprekker.

3.  Grunnvann kan redusere friksjonen mellom fjell og redusere
styrken pa sprekkefyllingsmateriale.

Svelleleire

Fryse-tine prosesser
Erosjon og utvasking av stabiliserende materiale
Vannets vekt vil gke de drivende kreftene

N o U

— Er det mulig a redusere vanntrykket for a redusere de
drivende kreftene?
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¥ =Wl Erfaringer fra Alpene og Kanada

Z= AN

Campagna di indagini 2013

— Drenering gjennomfgres pa flere (00 1 U
fiellskred i Alpene og Kanada / £l i / smsP BOWNIE SLIDE
— Alle har reduserte hastigheter,
noen har dramatisk redusering av
hastigheter

Google

— Relativt store investeringer,
krever vedlikehold

Ty : :
Dutchman’s Ridge; Kanfid ,‘* A W s Ridge, Kanada Prainage Adit
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y =W Tidligere grunnvannsundersgkelser

MVIE Multi tracer test Frei (2008), ETH, Schweiz

— Kartlagt kilder, estimert stremningsrater,
malt konduktivitet etc.

— Begrenset antall malinger pa hver kilde
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Tidligere grunnvannsundersokelser
Multi tracer test Frei (2008), ETH, Schweiz

*  Tracer injection
Infiltration
~——— Stream
o Spring
« Borehole

* Tracer injection (borehole) :

24 é" Total recovery of tracer salt

i 22 A
- =4 e T
== Peak concentration: 1-10 ppb \ =S N >3 g W— e
= = Breakthroughcurve contains only single peaks h o%
Il Peak concentration: 20 - 40 ppb
. Peak concentration: > 400 ppb ¥ J

A
A4 :

02550 100 150 200
SR [Meters

v 4- g."Tota| recovery of tracer salt

®  Tracer injection (borehole) \
* Tracer injection
Infiltration
~— Stream
@ Spring
+ Borehole

=== Peak concentration: <5 ppb
I Peak concentration: 7- 20 ppb
. Peak concentration: > 190 ppb

e

7
2

2

J :ozsso 100 150:200
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>6.5% recovery
Opp til 17 m/h hastighet

>27.5% recovery

Kartlagt kilder, estimert stremningsrater,
malt konduktivitet etc. Kun noen fa
malinger pa hver kilde

Tracer test:

* Kontinuerlig maling
* Generelt hgye stremningshastigheter
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Figure 4.8: Correlation of the precipitation with the Sulphorhodamine-B breakthrough
of spring SN2b (tracer peaks occur after rain as indicated by arrows)
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=l Aknes Hydrogeologistudie

Clara Sena, UiO (Alvar Braathen, UiO)

— Kartlegge nedslagsfelt for grunnvann
— Kvantifisere vannstrem inn og ut

— Kartlegge grunnvannsstrgm

— Hydrogeologisk modell (nummerisk?)

— Masterstudenter:

* Grunnvannsbalanse og hydrokjemi
(Frida L. Biern-Hansen, MSc, UiO)

gend s * Strukturgeologisk pavirking av grunnvanns-strgmning (Halvor R.

4 ® Springs Freizoog

-k % Infitration zones Frei 2008 | Bruun’ Uio)

Streams Frei 2008

| :_-_-_-_: Most active region (west flank)

* Temperaturmalinger i borehull, indikator for grunnvannstrgmning

B Aknes_Hillsh

| voe R (Lars Aaberg, NTNU)

Low: 0



Distributed Temperature Sensing
DTS

DTS
Instrument
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www.svepinfo.se
www.pemtec.se
From José Acuna and Mohammad Abuasbeh, KTH


http://www.svepinfo.se/
http://www.pemtec.se/

From José Acuna and Mohammad Abuasbeh, KTH

New Heat Tracing (HTT) Methods

» Sellwood et al, 2015 » AndrewT. Leaf et al, 2012

Columbus Corehole DTS Tracer Test Data
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Oppsummering dreneringsprosjekt — datainnsamling og mulighetsstudie

— 2017-2020

%

Innsamling av data (brenner, geofysikk etc.), analyse av grunnvannsforhold,
stabilitetsanalyse

— Nasjonale kompetansemiljger ved NGI, NGU, NTNU og UiO.

— Internasjonal radgivingsgruppe med representanter fra ltalia, Canada og Norge.

|

—  Konklusjon pa drenering som tiltak pa Akneset
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Groundwater WA

Monitoring&Remediation &

Technical Mote

Evaluating the Use of In-Well Heat Tracer Tests to Measure
Borehole Flow Rates

by Stephen M. Sellwood, David |. Hart, Jean M. Bahr

First published: 5 November 2015 | https://doi.org/10.1111/gwmr.12134 | Cited by:2

roundwater NGWA
J A

Active Thermal Tracer Tests for Improved Hydrostratigraphic
Characterization

Andrew T. Leaf, David |. Hart, Jean M. Bahr
First published: 9 February 2012 | https://doi.org/10.1111/j.1745-6584.2012.00913.x | Cited by:37

Read the full text > ™ PDF %, TOOLS « SHARE



Ustabile fjellparti i Norge med kontinuerlig overvaking og 24-7 beredskap:

* Joasetbergi i Sogn og Fjordane: Et skred inntil 500 000 m3 kan ga ned i Aurlandsfjorden
og kan forarsake skadelige flodbglger, i forste rekke mot Flam og Aurlandsvangen.

Aknes i Mare og Romsdal: Et skred inntil 54 millioner m3 vil utvikle flodbglger som kan
ramme ti kommuner.

Hegguraksla i Mgre og Romsdal: Et skred inntil tre millioner m3 vil utvikle flodbeolger, i
hovedsak innenfor Norddal kommune.

Mannen i Mgre og Romsdal: Et skred inntil 20 millioner m3 vil krysse Romsdalen og kan
fore til oppdemming og flom.

Jettan i Troms: Et skred inntil seks millioner m3 vil utvikle flodbglger innenfor fire
kommuner langs Lyngenfjorden og Storfjorden

Indre Nordnes i Troms: Et skred inntil seks millioner m3 vil utvikle flodbglger innenfor
fire kommuner langs Lyngenfjorden og Storfjorden.

Gamanjunni 3 i Troms: Et skred inntil 26 millioner m3 vil krysse Manndalen, og kan fore til
oppdemming og flom.



