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UNDER BERGFALLET

Du bur under bergfall.
Og du veit det.

Men du sar din aker
og trar trygt ditt tun
og let dine born leika
og legg deg

som inkje var.

Det hender,

nar du ster deg pa ljaen
ein sumarkveld,

at augo sviv som snarast
yver bergsida

der dei segjer

sprekken

skal vera,

og det hender

du vert liggjande vaken
og lyda etter
steinsprang

ei natt.

Og kjem raset,

kjem det ikkje uventa.
Men du tek til & rydja
den grane boti

under berget

—um du da har livet.

Olav H. Hauge (1951)
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Forord

Flere skredhendelser de siste arene har rettet offentlighetens oppmerksomhet mot
spgrsmalet om vi vet tilstrekkelig om skredrisikoen i Norge. Dette skjer mot et
bakteppe med usikkerhet om hvordan evt. klimaendringer vil fore til skredaktivitet i
tidligere stabile omrader, og hvorvidt vi ogsa vil fa flere skred med starre
skadepotensiale.

Fjellskred som setter opp en tsunami i trange fjorder utgjer den Klart starste trusselen
for tap av menneskeliv og verdier i én enkelt naturulykke i Norge. | farste halvdel av
1900-tallet opplevde landet tre store fjellskredulykker som fgrte til omfattende
tsunami-skader i Loen og Tafjord. 186 mennesker mistet livet i disse ulykkene.

Etter den tid har samfunnsutviklingen i fjordene gatt i retning av sterre konsentrasjon
av bosetting og infrastruktur i strandsonen. Dette farer til at nye, uvarslede fjellskred
vil fare til et skadeomfang som er mangedoblet i forhold til Tafjord og Loen.

Arbeidet med Aknes/Tafjord-prosjektet har satt ny fokus pa denne risikoen. Aknes-
objektet synes i dag a veere det fjellskredobjektet som har det mest omfattende
skadepotensiale i Vest-Europa, bortsett fra et mulig kollaps i vulkanen Vesuv med
etterfalgende tsunami i Napolibukta.

Regjeringen har nedsatt en interdepartemental arbeidsgruppe, under ledelse av
Landbruks- og matdepartementet, som skal se n&ermere pa hvordan samfunnet bar
mgte denne utfordringen. Denne rapporten er utarbeidet for departementene av en
direktoratsgruppe med fglgende sammensetning:

Norges geologiske undersgkelse (NGU), koordinator, Direktoratet for
samfunnssikkerhet og beredskapsplanlegging (DSB), Statens landbruksforvaltning
(SLF), Statens vegvesen, Jernbaneverket og Statens kartverk

Direktoratsgruppen har innhentet ekstern bistand fra Norges Geotekniske Institutt
(NGI), professor Jan Erik Vinnem (Universitetet i Stavanger) og fylkesgeolog Einar
Anda i Mgre og Romsdal.

Direktoratsgruppen avholdt workshop 19. april 2006, og deler av gruppen deltok pa
en studiereise til Sveits og Italia i august. Gruppen vil rette en spesiell takk til Olivier
Lateltin, Federal Office for the Environment i Sveits, og Carlo Troisi ved ARPA
Piemonte i Italia for en ekstraordinar innsats i fremskaffing av dokumentasjon,
guiding og etablering av kontakter i alperegionen.

Trondheim/NGU den 16/10 2006

Jan Hast
Spesialradgiver
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1 Mandat

Oppdraget bestar i & besvare falgende:
1. Omtale fjellskredfaren i Norge i dag.

2. Kartlegge hvordan andre land har organisert seg, og hvor store offentlige
ressurser som brukes.

3. Vurdere kartleggings-, overvakings- og tiltaksbehovet knyttet til store
fjellskred i Norge, herunder kostnadsanslag.

Oppdragsgiver anfarer at en vesentlig del av arbeidet vil veere & systematisere
kunnskap som allerede finnes i de ulike fagmiljgene om fjellskredfare og bruk av
ressurser til dette pa de ulike omradene. I tillegg vil det vaere behov for &
sammenlikne risiko, eksempelvis ift andre etaters (vei, jernbane etc) ressursbruk, og
ut fra dette vurdere dimensjonering av behov. Gruppen kan drgfte ulike
tiltaksnivaer, med tilhgrende budsjettvirkninger og kost/nytte-vurderinger. Gruppen
kan videre beskrive dagens rolle- og ansvarsfordeling og eventuelle problemstillinger
I tilknytning til dette.

o

NGU har innledningsvis hatt samtaler med etatenes kontaktpersoner, med sikte pa a
utvikle en felles forstaelse av oppdraget og identifisere bidrag/bidragsytere til
besvarelsen.

Oppdraget er sgkt lgst gjennom to angrepsvinkler:

e Den geofaglige kunnskap om utbredelsen av naturfenomenet "store
fjellskred", med fokus pa geografiske omrader der det er fare for mennesker
og bebyggelse.

e Den forvaltningsmessige handtering av samfunnsrisikoen som er knyttet til
slike skred.

Diskusjonen av den forvaltningsmessige handteringen avgrenses til tiltak som
kan/bgar iverksettes forut for en skredulykke. Dette inkluderer beredskapstiltak, men
innebaerer at samfunnets handtering av en konkret katastrofesituasjon ikke omfattes
av mandatet.
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Del 1:

Fjellskredfaren 1 Norge

Presseklipp
Tafjord 1934

"Ulykken er skjedd,
flodbglgen lukket sig om et
halvt hundre mennesker i
en lite fjordbygd, mens de
som blev igjen oplevde en
dommedagsredsel som
ingen andre kan sette sig
inni."

Nationen 9/4 1934

"Men kan der saa sant
gjgres om bare det ringeste
for aa hindre ulykker av
den art og det omfang som
den der nu har rammet
landet, saa maa skredet i
Tafjord gi stetet til
geologiske undersgkelser, i
allfall paa de steder , hvor
man vet at ulykker bare er
et spgrsmaal om tid."

Nationen 9/4 1934

"N&r man nu er ferdig med
den hjelp som er
ngdvendig i Tafjord, bar
man ta op et arbeid til ... &
forebygge at slikt skjer op
igjen. ... La oss fa inn
oppgaver over mistenke-
lige tilfelle. ... Det er en
statssak, dette. De enkelte
kommuner kan som regel
ikke makte det."

Bergens Tidende
10/4 1934
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2 Fjellskred som naturfenomen

2.1 Prosessene som skaper landskapet

Fjellskred er en naturlig geologisk prosess. Der jordskorpen har dannet hgye fjell og
fjellplataer, vil naturkreftene sette i gang erosjonsprosesser som langsomt omdanner
dette landskapet til et flatt, lavereliggende sletteland (peneplan).

Siste gang dette skjedde i norske omrader var for 60-400 millioner ar tilbake, da den
kaledonske fjellkjeden ble nedslitt til det tertieere peneplan. Pa denne tiden var det
narkontakt mellom Norge og Gregnland.

I den neste tidsperioden skilte Skandinavia og Granland lag, og Atlanterhavet apnet
seg pa forholdsvis kort tid. Det flate slettelandet pa vare kanter ble da vippet opp pa
skra, med en bratt kyst mot vest. Dette er den nye starten pa prosessene som har
dannet det bratte dal- og fjordlandskapet vi kjenner i dag.

Figur 1: Fra Lyngen i Troms. Horisontlinjen i fjellheimen representerer restene av det tertigre slettelandet
som ble vippet opp da Skandinavia og Grgnland skilte lag for ca. 55 millioner ar siden. Daler, fjorder og
bratte fjellsider er dannet ved erosjon og skred gjennom flere istider. Til hgyre i forgrunnen ligger Pollfjellet
der det gikk et stort fjellskred i 1810. Skredet forarsaket en tsunami som farte til 14 omkomne.

(Foto: Fjellanger Widerge AS)
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Gjennom ca. 40 istider har Norges landmasser blitt presset ned og hevet opp, gang pa
gang. Elver og breer har erodert seg gjennom svakhetssonene som er dannet i
landskapet. Daler og fjorder har kuttet seg gjennom det som en gang var et stort
heyfjellsplata. | dag reiser fjelltoppene seg opp til 2000 m over havet i de indre
vestlandsfjordene.

Kreftene og prosessene som bryter ned landskapet er aktive ogsa i dag, og de vil
fortsette a virke helt til den norske fjellheimen igjen er omdannet til et flatt landskap.

2.2 Fjellskred

Nedbrytingen av landskapet skjer gjennom langsom erosjon og mer dramatiske
skredprosesser. Begrepet skred er en fellesbetegnelse pa fenomener der gravitasjonen
farer til at materialer som stein, jord og vegetasjon beveger seg hurtig nedover
skraninger. Bevegelsene kan skje gjennom fall (kollaps), glidning eller som en rask
strgm av masse.

Det er mange ulike mekanismer som bidrar til & utlgse skred; iboende svakheter i
fjell eller lgsmasser, i kombinasjon med nedber, sng/is-smelting, endringer i
grunnvannsniva, jordskjelv og vulkanisme. Menneskelige aktiviteter som utlgser
skred er gjerne knyttet til bygge- og gravearbeider eller hogst som kan endre
stabilitetsforhold eller grunnvannsniva.

Det er vanlig & dele skred inn i tre hovedkategorier, som igjen er delt inn i
underkategorier:

e Sngskred

e Steinskred

e Lpsmasseskred

Steinskred er fellesbetegnelse for fenomener der selve berggrunnen blir ustabil og
kommer i bevegelse. Etter en skala fra sma til sveert store volumer, brukes
betegnelsene steinsprang, steinskred og fjellskred. Nar et fjellparti — helt eller delvis
— har sluppet tak i sine geologiske omgivelser, og kommet i bevegelse, bruker vi
betegnelsen ustabilt fjellparti. Begrepet skred er i denne utredningen brukt om
ustabilitetens fullstendige kollaps og utrasing.

Et steinskred med et volum over 100 000 m® kalles normalt et fjellskred.

Tabell 1: Fjellskred kan kategoriseres ut fra volum, fallngyde og rekkevidde (utlap) *:

Betegnelse Volum Rekkevidde

Sma fiellskred 100 000 - 200 000 m? litt lenger enn fallhgyden
Middels fjellskred: 200 000 - 1mill m® 1,4 til 3 ganger fallhgyden
Store fjellskred 1-5mill m? 2 til 5 ganger fallhgyden
Meget store fjellskred 5-100 mill 3 3 - 7 ganger fallhgyden
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| denne utredningen skal vi belyse behovet for a handtere risiko for store fjellskred i
Norge. Vi legger til grunn at det med dette begrepet menes at man primeert er
interessert i fjellskredfenomener som kan gi tap av menneskeliv og/eller store
materielle skader. Pa dette grunnlag blir det skadepotensialet som blir
dimensjonerende for hvilke mulige fjellskred som bgr identifiseres gjennom
kartlegging og evt. falges opp gjennom detaljundersgkelser og sikringstiltak.

| historisk tid er det fjellskred mot fjorder eller innsjger som har forarsaket de starste
ulykkene (eks. Loen 1905/1936, Tafjord 1934). Idet fjellmassene gar ned i vannet,
fortrenges et betydelig starre volum enn det som lgsner oppe i fijellet, fordi det ogsa
dannes en luftlomme i vannet. Det samlede volumet setter opp en tsunami, som brer
seg i vannsystemet med stor fart og energi. Skadene oppstar derfor ogsa pa steder
som ligger langt unna selve skredet. Dette innebzrer at vi i Norge ma ta hgyde for
tsunamiens skadepotensiale nar vi skal vurdere hvor stort fjellskredvolum som bgr
betraktes som et stort fjellskred.

| utredningsarbeidet har vi funnet det hensiktsmessig a finne fram til en definisjon pa
"store fjellskred", som har tilslutning fra det norske fagmiljeet som arbeider med
ustabile fjellparti. Foruten medlemmene i direktoratsgruppen (NGU, Statens
vegvesen og Jernbaneverket), omfatter dette NGI, Universitetet i Bergen og
fylkesgeologer.

Pa bakgrunn av ovennevnte momenter har vi valgt en annen definisjon av begrepet
”store fjellskred” enn det som har vert den tradisjonelle definisjonen, jfr. tabell 1.
Definisjonen av volum har betydning for hvor mange potensielle risikoobjekter man
ma forvente a finne gjennom en systematisk kartlegging.

| det falgende legges falgende definisjon av store fjellskred til grunn:

Store fjellskred har et volum p& over 100.000 m®.
I noen tilfeller kan fjellskred ned mot 10.000 m® dra med seg store mengder ur som
ligger nedenfor. I slike tilfeller ma definisjonen av store fjellskred ogsa omfatte
mindre fjellskred som kan ta med seg lgsmasser som gir et samlet volum pa over
100.000 m®,

Det er i fagmiljget enighet om at det er skadepotensialet som ma danne utgangspunkt
for vurderingen av om et ustabilt fjellparti skal falges opp med detaljerte
undersgkelser og evt. overvaking og beredskap. Dette innebzrer at man i tillegg til a
vurdere potensialet for a sette opp en tsunami, ogsa ma ta hensyn til topografien pa
fjordbunnen. Med en viss forenkling han vi si at skadepotensialet i omrader med en
langgrunn strandsone er vesentlig starre enn i omrader der fjorden er bradyp helt
inntil land, jfr. tsunamien i Sgrgst-Asia i desember 2004.

| omrader der fjellskred gar pa land, vil det vaere naturlig a legge vekt pa om volumet
er tilstrekkelig til & ramme bebyggelse, eller sperre av elvelgpet i en dal slik at det
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oppstar en oppstrgms oversvgmmelse og evt. senere "dambrudd" og flom nedstrgms,
jfr. tabell 1.

2.3 Fjellskred og andre skredulykker

2.3.1 Historiske fjellskred

Gjennom historiske skildringer, kirkebgker o.l. finnes det dokumentasjon for en
rekke fjellskredulykker og deres skadeomfang i Norge. NGU og NGI har
gjennomfart en analyse av slike data og kommet til at vi ma forvente 2-4 store
fjellskred pr. arhundre.

Tabell 2: Et viktigste kjente fjellskredulykkene i Norge de siste 300 ér.

Ar Sted Type skred Omkomne
1731 Skafjellet i Stranda Fjellskred 17

1733 @vre Oldendalen Sng eller fjellskred svart mange
1756 Tjelle, Romsdal Fjellskred og flodbglge 32

1780 Ulvik kommune Fjellskred og flodbalge et brudefalge
1810 Pollfjellet, Lyngen Fjellskred og flodbalge 14

1811 Arnafjord, Sogn Fjellskred og jordskred 45

1905 Loen Fjellskred og flodbglge 61

1934 Tafjord Fjellskred og flodbglger 41

1936 Loen Fjellskred og flodbglge 73

2.3.2 Analyser av skredulykker

Gjennom 1900-tallet mistet 784 mennesker livet i ulike skredulykker, hvorav
sngskred og fjellskred utgjorde hovedtyngden med 620 omkomne.

Antall omkomne i ulike typer skred
1900 tallet
500
439
187
63
3 ﬂ 16 34 23 9 10
0 — — I:l — —_— —_—
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i} = = o S o
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3

Figur 2: Antall omkomne i skredulykker, fordelt pa skredtype. 1900-tallet.
(Kilde: Nasjonal skreddatabase, NGU)
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For sngskredulykkenes vedkommende skjedde de fleste store ulykkene i farste
halvdel av arhundret, der bebyggelse ble rammet. Siden den tid er bosettingen i
mange marginale og skredutsatte omrader avviklet. Dette gjenspeiles i statistikken
for 2. halvdel av arhundret, der antall omkomne i sngskred mot bebyggelse viser en
klar nedgang. Sngskredulykker i vare dager er i stor grad knyttet til friluftsliv, i
tillegg til VVassdalen-ulykken som rammet under en militeergvelse i 1986.

For fjellskredenes vedkommende, er dgdstallene i all hovedsak knyttet til de tre
ulykkene i Loen (1905, 1936) og Tafjord (1934) der de omkomne ble tatt av
tsunamibglger. Pa dette omradet har samfunnets sarbarhet i fjordene gkt vesentlig det
siste hundrearet, ettersom bosetting og infrastruktur i stor grad er blitt konsentrert til
strandsonen og befolkningstallet i denne sonen har gkt vesentlig.

Omkomne i skredulykker fordelt pa situasjon

500 1
445
400
300
200 +——
110 120
100 = 58 —
0 . — -
Beoyggelsz Vei Tog Frivfzlhv 2rlegy Andre situasenes

Figur 3: Antall omkomne i skred p& 1900-tallet, fordelt pa situasjon.
(Kilde: Nasjonal skreddatabase, NGU)

Som det fremgar av Figur 3, omkom 445 mennesker i skred mot bebyggelse pa 1900-
tallet. Hovedtyngden ligger her pa sng- og fjellskred. | 37 skredhendelser mot vei i
samme periode mistet 49 mennesker livet. Av disse var det 18 omkomne i
sng/sgrpeskred og 12 i steinsprang.
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3 Kartlegging av fjellskred

Vi legger i denne utredningen til grunn at kartlegging av potensielle skredomrader
har som formal & avklare hvorvidt man i arealplanlegging ma ta serskilt hensyn til
skredrisiko fra store ustabile fjellpartier. Dette innebzrer at kartleggingen ma
konsentreres til de omrader der konsekvensene av et skred har betydning for evt. tap
av menneskeliv eller skade pa bygninger og infrastruktur. For fjellskred innebarer
dette at kartleggingen bar avklare hvorvidt det er behov for a iverksette sikringstiltak,
overvaking og beredskap, i tillegg til konsekvenser for framtidig arealutnytting.

Det endelige mal for kartleggingsprosessen er a identifisere de objekter som med hgy
grad av sannsynlighet utgjer den starste trusselen mot liv og materielle verdier, og
underlegge disse tilstrekkelige, kostnadseffektive sikringstiltak. Kartleggings-
prosessen blir i det falgende beskrevet i fem faser:

3.1 Identifisering av kartleggingsomrader

3.1.1 Eksisterende data

Den farste fasen i enhver kartleggingsprosess er a skaffe til veie eksisterende
informasjon. Dette vil i denne sammenhengen vaere data om historiske
skredhendelser og eventuelt geologiske rapporter og artikler om geologisk kartlagte
fjellskred. Videre kan det veere geologiske rapporter som omhandler mulige ustabile
fjellparti. En del av denne informasjonen er na samlet i Nasjonal skreddatabase.
Dette er data som gir et viktig grunnlag for & vurdere hvor kartleggingen skal
prioriteres, for eksempel innenfor et fylke — i dette tilfellet Hordaland:

. Figur 4: Skredhendelser i Hordaland
‘{7’\ fylke der starrelsen pa sirklene viser
] antall omkomne (kilde:
Skrednett.no). De rgde omradene
angir hvor en videre oppfalging med
kartlegging av potensielle ustabile
fjellparti bar prioriteres. Dette er
bygd pa dokumentasjon av store
i fjellskredhendelser, eksisterende
/ geologisk informasjon og en farste
/ vurdering av mulige konsekvenser.

S

\/ o .J;‘)_ @ Fjeliskred
: Y Steinsprang
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Geologisk informasjon fra et parti i Sgrfjorden i Hardanger viser for eksempel at det
har gatt store fjellskred ut i fjorden. Videre finnes det beskrivelser av sprekker i
fjellsidene som gir viktige signaler om at det bgr gjgres videre undersgkelser av
mulige ustabile fjellparti i dette omradet.

Figur 5: Eksisterende batymetriske og geologiske data
fra Serfjorden i Hardanger viser et stort fjellskred pa
fjordbunnen (data fra NGU). Dette hadde sin kilde i
fijellsida ovenfor Rogdaberg. | dette fjellomradet finnes
det ogsa geologiske beskrivelser om store sprekkeparti
(Hans Reusch, Videnskaps-Selskabets Forh. No. 2,
1886).

3.1.2 Regional farevurdering

Basert pa historiske og geologisk dokumenterte fjellskredhendelser kan en gjare en
regional farevurdering for de enkelte fylker (se eksempel fra Mgre og Romsdal i
kapittel 4.3). | disse vurderingene kan en ogsa trekke inn eksisterende kunnskap om
ustabile fjellparti i omradet. Denne oversikten vil danne grunnlaget for prioriteringer
av den videre kartleggingen for & pavise potensielle ustabile fjellparti.
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3.1.3 Rekognoserende kartlegging av kildeomrader

Pa basis av den regionale farevurderingen vil det bli foretatt en rekognoserende
kartlegging i mulige kildeomrader. Eksisterende observasjoner og rapporter og
gjennomgang av flybilder og satellittdata vil veere et viktig grunnlag.

Kartleggingen i felt vil i denne fasen bli bygd pa helikopterbefaringer.

— = - -
Figur 6: Det ustabile fjellpartiet ved Nordnes i Lyngen under

helikopterbefaringer foretatt i forbindelse med den rekognoserende
kartleggingen i Troms fylke.

3.2 Feltundersgkelser
Etter at et potensielt ustabilt fjellparti er
pavist gjennom den rekognoserende
kartleggingen, er det behov for en farste
geologisk kartlegging

Dette er helt ngdvendig for a kunne gjgre
den videre vurdering av potensielle volum,
sannsynlighet og risiko. Feltundersgkelsene
vil kunne omfatte kartlegging av sprekker i
overflaten, strukturgeologisk kartlegging og
geofysiske malinger.

Figur 7: Sprekker pa toppen av Lifjellet i Hyllestad
kommune i Sogn og Fjordane. Her ma forlgpet av
sprekkene kartlegges bade i overflaten og i dypet for
a finne geometrien og utbredelsen av det ustabile
omrédet. Dette er blant annet vesentlig for & estimere
volumet som er viktig for vurdering av en eventuell
tsunami.
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3.3 Verifisere/kartlegge bevegelser

Formalet med kartleggingsprosessen er a finne ut om de potensielle ustabile
fjellpartiene er i bevegelse i dag. Det er derfor ngdvendig a pavise bevegelser i ulike
deler av de aktuelle objektene, fordi dette er en forutsetning for en vurdering av om
de ulike objektene bar falges opp med overvaking og beredskap (klassifisering av
risikoobjekter).

Det finnes i dag en rekke metoder for & male bevegelse. NGU har i arbeidet brukt
sveert ngyaktig posisjoneringsutstyr (GPS) til dette. Andre metoder kan veere
malinger ved bruk av maleband mellom fastpunkter, strekkstag mellom sprekker,
avstandsmalinger (laser/totalstasjon), fotogrammetri (analyser av flybilder av ulike
arganger) og satelittdata.

Malingene i denne kartleggingsfasen kan veere basert pa periodiske malinger, i farste
omgang en maling pr. ar. | enkelte tilfeller kan det ogsa vere aktuelt & foreta
kontinuerlige malinger for & fa et bilde pa sesongvariasjonene. Dette kan veere viktig
dersom store deler av bevegelsen skjer over en kort periode, for eksempel under
sngsmeltingen.

Figur 8: Maling av bevegelse med bruk av GPS. Fra Oppstadhornet i Mgre og Romsdal.

3.4 Konsekvensvurderinger

For a kunne risikoklassifisere de ulike objektene er det ngdvendig & analysere ulike
konsekvenser. Det viktigste grunnlaget for dette er analyse av utlapsrekkevidde for et
mulig fjellskred og flodbglgeanalyser dersom skredet kan ga ut i en fjord eller innsjg.
En annen viktig problemstilling er faren for oppdemning av vassdrag med
pafalgende fare for brudd og flom.

Disse vurderingene eller analysene er avhengig av gode inngangsparametre, blant
annet geometrien og utbredelsen av det ustabile objektet og volumet.
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I Norge er det bare gjort et fatall slike analyser, men i et kartleggingsprogram ma
dette veere en obligatorisk del. Det er blant annet utfart flodbglgeanalyser i
Storfjorden i forbindelse med Aknes/Tafjord-prosjektet og i et par andre tilfeller. Det
blir utfert FoU pa dette i Aknes/Tafjord-prosjektet, noe som vil vaere et sveert viktig
grunnlag for analysene som ma inkluderes i et framtidig kartleggingsprogram.

Surface elevation after 2 minutes
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Figur 9: Bglgeforplantningen etter 2 minutt etter at et stort fjellskred har gatt fra Aknes.
Analysene er her gjort av NGI (NGI Rapport 20031100-2).

3.5 Klassifisering av risikoobjektene

En av hovedutfordringene i kartleggingsprosessen er a klassifisere risikoobjektene ut
fra sannsynlighet og konsekvenser. VVurderinger av sannsynligheter for store
fjellskred er et vanskelig tema av fglgende grunner:

e Det er sjeldne hendelser der en har fa historiske hendelser

o Store fjellskred kan veere enkelthendelser som opptrer i omrader hvor det ikke
har gatt fjellskred tidligere

e Det finnes i dag ikke gode metoder for stabilitetsanalyser der sannsynlighet kan
beregnes med matematiske modeller

NGU har foretatt en forelgpig vurdering av sannsynlighet for objektene Aknes og
Hegguraksla. | dette omradet er det sveert gode data om tidligere skredhendelser, slik
at en sannsynlighetsvurdering kunne forsvares. Det er imidlertid ikke mange omrader
i Norge hvor det finnes sa gode og omfattende data.

Selv om det er vanskelig a vurdere niva for sannsynlighet og risiko er det viktig &
kunne gjare prioriteringer mellom ulike objekter bade i en kartleggingsfase og i den
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videre oppfalging gjennom overvaking og beredskap. En mulig modell for en slik
risikoklassifisering kan veere som falger:

o Kilassifiserer objektene etter bevegelse. Ut fra erfaringer i andre land kan en dele
dette inn i tre grupper etter totalbevegelse pr. ar (0-2 cm/ar, 2-10 cm/ar, over 10
cm/ar)

o Kilassifiserer objektene etter volum basert pa en geologisk modell. Dette vil si
noe om de geologiske forholdene ligger til rette for store utfall (0,1 — 1 mill. m?,
1-10 mill. m?, 10 - 100 mill. m®, > 100 mill. m®)

e Der det er mulig kan en antyde en sannsynlighet ut fra historiske og geologisk
dokumenterte hendelser i regionen (Hgy sannsynlighet - >1 000 pr ar; middels
sannsynlighet -1/1 000-1/10 000 pr ar; lav sannsynlighet - <10 000 pr ar).

e Vurdere konsekvensene ut fra rekkevidde av fjellskred og flodbglgeanalyser.
Dette vil veere en grov analyse som bgr ta hensyn til bade tap av menneskeliv og
andre samfunnsmessige og gkonomiske konsekvenser. Gruppering kan gjares
med fglgende klassifisering: Sveert hgy, hgy, middels og lav konsekvens.

En slik klassifisering vil kunne brukes til en prioritering av videre undersgkelser og
overvaking bade pa regionalt og nasjonalt niva. Videre vil spesielt vurderingen av
sannsynlighet vere viktig for & vurdere sikkerheten i forhold til forskrifter. Det er
ogsa mulig a klassifisere objektene i forhold til akseptkriterier, men det blir ikke gatt
inn i denne problemstillingen her.

Mulig klassifisering av risikoobjekt

Risikoobjekt Volum Bevegelse | Sannsynlighet | Konsekvens
Aknes, Stranda 3/4 3 3 4
Oppstadhornet, Misund 3 1 1 4
Nordnes, Lyngen 2/3 2 2?7 3/4?
Mannen, Romsdalen 2 ? 3 2/3?
Volum: Bevegelse: Sannsynlighet: Konsekvens:
1.0,1 -1 mill. m3 1. Liten (0-2 cm pr. ar) 1. Lav ( < 1/10000 pr. &r) 1. Liten
2. 1-10 mill. m3 2. Middels (2-10 cm pr. &r) 2. Middels (1/1000 - 1/10000 pr. &) 2. Middels
3.10-100 mill. m3 3. Stor (=10 cm pr. ar) 3. Hey (> 1/1000 pr. ar) 3. Hay
4. > 100 mill. m3 4, Svaert hoy

Figur 10: En mulig modell for klassifisering av risikoobjekter relatert til store fjellskred.
Klassifiseringen av volum er basert pa en geologisk modell. Der det finnes bevegelsesmalinger er
disse gruppert eller inndelt etter sveitsisk modell. Sannsynlighet er i hovedsak bygd pa kunnskap om
tidligere hendelser i omradet eller regionen. Konsekvensene er gruppert etter vurderinger av
rekkevidde og faren for tsunami i forhold til bebygde omrader og infrastruktur.
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4 Status for fjellskredkartlegging

4.1 Et historisk tilbakeblikk

Etter Tafjordulykken i 1934 satte statsgeolog Arne Bugge ved NGU i gang et arbeid
med undersgkelser av potensielle fiellskredobjekter pa Vestlandet. Etter
Loenulykken i 1936 star han fram i en rekke avisreportasjer der han forteller om
denne virksomheten. Det ble satt ned bolter pa siden av apne sprekker, og foretatt
arlige malinger for a se om disse ble stgrre. Det ser ut til at dette arbeidet var
konsentrert om mindre fjellblokker i tilknytning til veier og bosatte omrader.

Etter krigsarene ser det ut til at arbeidet med fjellskred hovedsakelig foregikk
forskning, der Laurits Bjerrum og Finn A. Jarstad ved NGI var sentrale fagpersoner.
Fra 1952 arbeidet Jgrstad med studier knyttet til forstaelsen av de faktorer som
utleser steinsprang og fjellskred. Arbeidet ble finansiert av Statens Naturskadefond
fra 1961. | en publikasjon fra 1968 oppsummeres dette arbeidet®. Her gar det fram at
NGI i denne perioden har studert omlag 300 ustabile fjellparti.

Forfatteren Arthur Klebo utga i 1981 boken "Farlige fjell”, der han rettet anklager
mot sentrale myndigheter for ikke a ta risikoen for bl.a. store fjellskred pa alvor. Han
advarte mot at lokalkunnskapen om skredrisiko gradvis ville forsvinne, som faglge av
endringer i demografi og bosetting. Han beklaget at det ikke fantes noe samlet
skredarkiv som kunne ta vare pa denne livsviktige kunnskapen, noe han mente viser
«kor lita interesse det har vore pa sentralt hald for desse sakene».

En mer systematisk fjellskredkartlegging ble gjenopptatt pa 1990-tallet av NGU i
samarbeid med fylkesgeologen i Mgre og Romsdal. Gjennom flere feltsesonger ble
det gjort befaringer og undersgkelser av bade tidligere skredhendelser og en rekke
ustabile fjellparti.

I 2002 tok NGU initiativ til og ansvar for etablering og drift av Nasjonal
skreddatabase, i faglig og gkonomisk samarbeid med en rekke bergrte direktorater.
Her samles kjent informasjon om alle typer stedfestede historiske skred og
risikoomrader (herunder ustabile fjellparti). Det er etablert et eget nettsted med
kartbasert innsyn i databasen — www.skrednett.no. Ved siste arsskiftet omfattet
databasen informasjon om 142 ustabile fjellparti. Som et ledd i foreliggende
utredningsarbeidet har NGI fatt i oppdrag & gjennomga sine arkiv med sikte pa a
supplere databasen. Dette har resultert i identifisering av ytterligere 44 ustabile
fjellparti. Her inngar imidlertid bade ustabile fjellsider med dokumenterte sprekker,
men ogsa fjellparti der det alt har gatt fjellskred. Ytterligere
kvalitetsikring/harmonisering av materialet fra NGI er ngdvendig far det kan innga i
Nasjonal skreddatabase.

Ideelt sett, burde den nasjonale databasen i dag inneholdt informasjon om de ca. 300
ustabile fjellpartiene som Bjerrum og Jarstad inkluderte i sin studie i 1968. Vi kan i
dag ikke vite om en del av disse objektene er tilstrekkelig undersgkt til & bli
avskrevet som risikoobjekter, eller om informasjon av betydning for dagens
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vurdering av fjellskredrisiko ma anses som tapt. Det er rimelig & anta at en fornyet
innsats for kartlegging av fjellskredrisiko ogsa vil bidra til at en del av objektene som
ble identifisert av Bugge, Bjerrum og Jarstad pa 1900-tallet blir funnet pa nytt. En
ma imidlertid regne med at mange av objektene som Bjerrum og Jerstad identifiserte
er fjellparti av mindre volum som vil falle utenfor definisjonen for store fjellskred.
Problemstillingen illustrerer Arthur Klabos poeng fra 1981: verdien av et sentralt
arkiv (database) for forvaltning av kunnskapen om skredrisiko®.

Skredhendelser som ikke er nedtegnet i historiske kilder omtales gjerne som
forhistoriske skred kartlagt ved geologiske metoder. Nyere metoder fra kartlegging
av bunntopografien og geologien i fjordene gir ytterligere informasjon om antall
skred etter siste istid. Dette gir et gket kunnskapstilfang bade om antall skred,
skredtyper og omtrentlig datering. Slik kunnskap er av stor betydning for vurdering
av sannsynlighet i en risikoanalyse.

4.1.1 Oversiktskart for stein- og sngskred

Tidlig pa 1980-tallet ble det satt i gang produksjon av en serie oversiktskart i
malestokk 1:50.000 for stein- og snaskred. Arbeidet ble i 1980 initiert og utfart av

Fjellskred

e 0,5-1mill
@ 1-2 mill.
@ 2-5mill.

® s-10min.

@ 1020 min.
. > 20 mill.

Figur 11. Til venstre: Tredimensjonal terrengmodell av fjordbunnen like nord for Aknes som viser
store fjellskred som har havnet pa fjordounnen. Tallene angir anslatt volum for skredhendelsene.

Til hayre: En oversikt over kartlagte fjellskred i indre Storfjorden. Det er registrert noen flere skred i
forbindelse med oppfalgingen av dette omradet. (Kilde: Lars Harald Blikra, NGU)

NGI, og finansiert av Statens naturskadefond.

Kartserien identifiserer omrader med potensiell fare for stein- eller sngskred. | falge
veiledningen som falger kartserien er de skredfarlige omradene arealer som ma
underlegges spesielle aktsomhetskrav. Omradene er ikke forutsatt a veere detaljerte
nok angitt til & gi fullgod informasjon om stabiliteten i og ved et gitt
utbyggingsomrade. Innholdet i datasettet fritar dermed ikke den enkelte utbygger fra
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kravet i Plan- og bygningsloven om at en utbygger selv ma skaffe seg oversikt over
eventuell skredfare far bebygging kan finne sted.*

TEGNFORKLARING

Symbolene ikartet arsynipe |
ubke males tokker

Kartblad
Kartiagt

Kartlagt for skredfara

Potonsiell fareameade
Ik kartiag

Figur 12: Utsnitt fra kartserien for stein- og sngskred (www.skrednett.no). Kartene fanger ikke opp
fjellskredproblematikken. Utsnittet fra Norddalsfjorden viser at tettstedene Valldal og Fjgra fremstar
som trygge. Disse er i virkeligheten sveert utsatt for risiko knyttet til fjellskred fra Aknes og
Hegguraksla, og kommunen utvikler na beredskapsplaner for evakuering i disse bygdene.

Noe forenklet, kan vi si at denne kartserien identifiserer terreng som er sa bratt at
sng- eller steinskred ikke kan utelukkes. De rgde sonene fanger ogsa opp matematisk
beregnet rekkevidde for skred som har sitt utspring i terrenget ovenfor.

Kartserien er ikke utviklet for & fange opp de problemstillingene som knytter seg til
store fjellskred (ustabile fjellparti, tsunamirisiko). Dette illustreres ved at f.eks.
fareomrédene knyttet til en mulig tsunami initiert av fjellskred fra Akneset og
Hegguraksla ikke kommer frem som skredfarlige omrader, fordi man kun har vurdert
fare for at bebyggelse treffes direkte av et skred.

Etter at stein- og sngskredkartene ble lagt ut pa internett gjennom skrednett.no, har
bruken av kartverket gkt i samspillet mellom Fylkesmannen og kommunene i
arealplansaker. Begge parter synes a ha blitt mer oppmerksom pa skredrisikoen, og ta
hensyn til denne i planprosessene. Samtidig er det et gjennomgaende gnske fra disse
brukerne at det iversettes et nasjonalt kartleggingsprogram med hgyere
detaljeringsgrad enn det som er gjort hittil.”

4.2 Nasjonal status
I Nasjonal skreddatabase er det i dag registrert 186 potensielt ustabile fjellparti. Bare
30 av disse er helt eller delvis undersgkt gjennom feltarbeid. Periodiske
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bevegelsesmalinger har de siste 2-3 arene vert gjennomfart pa omlag halvparten av
disse.

Som et ledd i arbeidet med risiko- og sarbarhetsanalyser (ROS-analyser) er det tatt
initiativ til en grovmasket, regional kartlegging i Sogn og Fjordane, Troms og de
gjenstaende omrader av Mgre og Romsdal. | Rjukan er det gjennomfart en mer
detaljert kartlegging av alle skredtyper, inkl. innledende kartlegging av fjellskred.
I de andre fylkene er informasjonen i nasjonal skreddatabase om ustabile fjellparti
sveert sporadisk og tilfeldig.

Tabell 3: Fylkesvis fordeling av registrerte potensielt ustabile fjellparti, registrert i Nasjonal
skreddatabase

Fylke Totalt Kartleggingsniva*
- gkende mengde informasjon 2>
0|5 4 3 2 1

Hordaland 12 5 6 1
Mgre og Romsdal 41 2 4 6 15 14
Nordland 2 2
Rogaland 4 4
Sogn og Fjordane 39 6 2 11 2 12 6
Telemark 1 1
Troms 871 2 1 50 13 13 8
Sum 186 8 5 70 21 52 30
*Kartleggingsniva:

1 Hele eller deler av omradet er detaljundersgkt

2 Enkel feltbefaring er gjennomfart

3 Omradet er observert fra helikopter

4 Fenomen er kun observert pa flybilder eller man

har indikasjon pa ustabile omrader fra helikopter.
5 Opplysningene er basert pa eldre rapporter og graden av
undersgkelsesniva er uavklart
0 Manglende opplysninger om lokaliteten

De best undersgkte objektene ligger innen rammen for Aknes/Tafjord-prosjektet,
som omtales i avsnitt 6.2. | det fglgende gitt en kort beskrivelse av hva en i dag vet
om fjellskredfaren i en del fylker. Det blir ogsa gitt noen utvalgte eksempler pa
ustabile fjellparti.
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Kjente ustabile fjellparti i Norge
Kartleggingsniva
® Hele eller deler detaljundersekt
® Enkel feltbefaring
Observert fra helikopter og flybilde

Kun observert pa flybilde eller indikasjoner pa ustabile omrade fra helikopter
Uavklart

NGU

Norges geologiske undersokelse

Figur 13: Geografisk fordeling av 186 kjente ustabile fjellparti som er registrert i Nasjonal
skreddatabase. Kun et fétall er undersgkt i felt. To objekter inngér i sikringstiltakene i Aknes/Tafjord-
prosjektet. For ett objekt i Troms (Nordnes) er det anbefalt igangsetting av kontinuerlige malinger,
med sikte pa & avklare behovet for sikringstiltak.
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4.3 Innledende kartlegging i Mgre og Romsdal

Det ble pa slutten av 90-tallet satt i gang et forprosjekt for kartlegging og
undersgkelser av fjellskredomrader gjennom et samarbeid mellom NGU, Mare og
Romsdal fylke og Naturskadefondet. En gjennomgang av historiske fjellskredulykker
sammen med kartlegging og undersgkelser av forhistoriske fjellskred avdekket at
store fjellskred var konsentrert til enkelte omrader i fylket. Storfjorden pekte seg ut
som den regionen med flest kartlagde fjellskred.

Fjeliskred i More og Romsdal

Regionale faresoner

A Partier med ustabilt fjell

Eldre fjellskred, volum

. > 100 mill. m*

@) 10-100 mill. m*

Kristian;und

° 1-10 mill. m* o
. 0,1-1 mill. m* R\ Roaulfc

Alesund” -

Figur 4: Kart som viser regionale faresoner i Mgre og Romsdal fra 2002. Etter den tid er det pavist
langt flere historiske hendelser i Storfjorden.

Denne oversikten var utgangspunktet for rekognoserende kartlegging for a registrere
og pavise ustabile fjellparti. Enkelte av disse ustabile fjellpartiene er kartlagt i starre
detalj, og det er utplassert bolter som blir malt periodisk med bruk av GPS for a
kunne pavise eventuell bevegelse.

4.3.1 Bara

Bara er et fjellplatd 1000 m over Romsdalens vestside, 5 km sgr for Trollveggen.
100-200 m inne pa plataet er det en 3 km lang sprekk eller sprekkesone - som ogsa
fortsetter opp til det 1300 m hgye fjellet Mannen (Iengst vekk i bildet). Et geofysisk
profil (elektrisk motstand) viser at denne sprekka gar minimum 100 m vertikalt ned i
grunnen. Et nedbarsfelt pd 4 km? blir drenert av denne sprekkesonen. Vannet
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kommer ut i overflaten i flere kildeutspring 1000 hgydemeter lavere nede, ved foten
av fjellsiden.

Arlig repeterte GPS-malinger fra og med
2003, viser bevegelser i to lokale parti helt
ytterst pa kanten av plataet (1-2 cm pr. ar).
Disse partiene er relativt sma, men de kan
utvikle starre fjellskred ved at de drar med
skredmasser i dalsida. Et slikt skred kan

~ true lokal bosetting, men vil neppe rekke ut
til europaveien eller jernbanen.

Det knytter seg starst bekymring til fjellet
Mannen der et volum pa 25-50 mill. m® kan
utvikle et voldsomt skred ned i og tvers
over Romsdalen, med fare for
langtrekkenede skredstremmer av elvesand
og skredmasser oppover og nedover dalen.
Et slikt skred kan ramme hele dalbunnen
over en strekning pa en til to kilometers
lengde — med spredt bosetting, europavegen
og jernbanen i faresonen. GPS-malinger
kom farst i gang i ar. Det foreligger derfor
ikke data om aktive bevegelser.

Figur 5: Bera med fjellet Mannen i
bakgrunnen

Bakketemperaturmalinger ved Bgra og de
tilgrensende topper (Trolltindane) viser at
det er sammenhengende permafrost over 1500 m. Lokalt kan det vaere permafrost
ned til 1100-1200 moh. Et varmere klima kan redusere stabiliteten i fjellsidene i
Romsdalen.

4.3.2 Opstadhornet

17 km vest for Molde sentrum ligger Opstadhornet, det hgyeste fjellet pa Otraya —
737 moh. Et 15- 20 mill. m® stort flak av fjellsida ned mot Romdalsfjorden har lgsnet
og glidd ut 30-40 m over et tidsrom pa flere tusen ar. GPS-malinger (2004-2006)
med over ti malepunkter, indikerer bevegelser i deler av denne fjellsiden, men
resultatene er pa grensen til a veere signifikante. Det er ogsa utfart geofysiske
malinger som bekrefter en dyptliggende bruddsone.

Det ble gjort omfattende analyser av dette objektet i 2001-2002, i samband med
lokalisering av landterminal for Ormen-Lange-feltet, med vurdering av
skredsannsynligheter og prognoser for flodbglger (NGU og NGI). Tilsvarende
balgeprognoser ble ogsa utfgrt i 2005, i samband med lokalisering av nytt sykehus i
Molde (NGI). Sannsynligheten for et stort fjellskred pa over 5 millioner m* ble
estimert til & veere i starrelsesorden eller mindre enn 1/10 000 pr. ar.
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Figur 16: Sprekkesonen pa Opstadhornet

Balgeprognosene viser
oppskyllingshgyder mot land
mellom 10 og 30 hgydemeter pa tre
ulike steder i Romsdalsfjorden, hhv.
16, 22 og 35 km fra Opstadhornet.
Konsekvensene ville bli meget
alvorlige. Vi finner bl.a. Molde
sentrum innenfor faresonen, som
ogsa omfatter én flyplass (2-3
moh.), flere ferjesamband, en rekke
veistrekninger og en undersjgisk
tunnel med apninger 2-3 m over
havniva. Bglgeprognosene har fart
til at nytt sykehus i Molde ikke blir
lokalisert neer sjgen.

Det er anslatt at det i gjennomsnitt
vil vaere 4000 mennesker til stede i
faresonen. Om sommeren kan det

veere flere ti-tusen. Selv om sannligheten for skred med pafelgende flodbglger er lav,
blir risikoen likevel sveert hgy pa grunn av de enorme konsekvensene. "ROS-
analysen for fjellskred i Mgre og Romsdal” konkluder sa langt med at denne
fiellsiden utgjer den starste risikoen i fylket, etter Aknes. Fylket vil i lgpet av det
kommende aret konkludere om beredskap med automatisk overvaking bgr etableres.
En minimumslgsning blir at fjellsiden falges opp med et ar-til-ar GPS maleprogram.

4.4

Innledende kartlegging i Sogn og Fjordane

NGU har i samarbeid med Sogn og Fjordane fylkeskommune gjort noen innledende

undersgkelser av fjellskredfaren i fylket.

Kartlegging av fjellskredhendelser og ustabile fjellparti viser at en rekke
fjordomrader kan veere utsatt for store fjellskred og flodbglger.

- A . \f,
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Figur 17: Kart over Sogn og Fjordane med
en del av de potensielle ustabile
fiellpartiene fra skrednett.no plottet inn.
Det er her angitt omrader hvor det bar
gjares oppfalgende kartlegging for &
vurdere faren for store fjellskred og
flodbglger.
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4.4.1 Aurland-Flam

e | tidsrommet 2000-2002 ble det

utfart relativt omfattende
undersgkelser og studium av
fiorden, Al e mulige ustabile fjellparti i
ity bergarten fyllitt pa gstsiden av
WL N av Flamsdalen og

o Aurlandsfjorden (NGI Rapport
- __:\._-:Forkégtningeﬂ 20001132-32). Fyllittprosjektet var
. .=sprekker - et samarbeid mellom mange
akterer, og finansiert bl.a. av
Norges forskningsrad.

Konklusjonene fra dette
prosjektet var at det eksisterer
flere ustabile omrade og at det
ikke kan utelukkes at en kan fa
utlest store fjellskred fra fyllitt
pa gstsiden av
fjorden/Flamsdalen.

Sigi
dalsidene

¥irm winmdsien

| et samarbeid mellom NGU,
— v fylkeskommunen og Aurland
kommune er dette arbeidet fulgt
opp med bl.a. utsetting av 20
GPS punkter.

Shansn 4 b bl St A5

Figur 18: Oversikt over stabilitetsproblemene i

fylittomradene i FIdm og Aurland. Store volum ustabilt . . o .
fjell kan sté i fare for & rase ut i Flamsdalen og De ustabile fyllittomradene i

Aurlandsfjorden. Aurland strekker seg i over 4 km
lengde og er det starste
sammenhengende omradet i
Norge som viser spor etter bevegelse. | dette omradet gjenstar mye arbeid nar det
gjelder fullstendig kartlegging og eventuelle kontinuerlige malinger.

4.5 Innledende kartlegging i Troms

Det er pavist en rekke mulige ustabile fjellparti i Troms kom kan fare til store
fjellskred og flodbglger. Dette arbeidet ble i perioden frem til 2004 utfgrt av NGU i
samarbeid med Troms fylkeskommune og Statens naturskadefond.

De siste to arene har det veert i gang et forprosjekt som et interkommunalt samarbeid
med kommunene Kafjord, Storfjord, Lyngen, Tromsg og Kvefjord. I tillegg til en
regional kartlegging er det foretatt detaljundersgkelser ved noen fa objekter, i tillegg
til utsetting av en rekke GPS punkter.
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Figur 19: Store ustabile fjellparti i Troms. Rgde trekanter viser hvor det er etablert GPS punkt for

periodisk maling av bevegelse.

451 Nordnes i Troms

Geologiske undersgkelser i Troms har vist at det har gatt mange store fjellskred bade
i fjordene og pa land. Selv om mange av disse kan veere svaert gamle, vitner
naturkatastrofen i Lyngen i 1810 om at slike hendelser ogsa kan skje i vare dager.

Siden 2003 har NGU gjennomfart kartlegging pa Nordnesfjellet og i Kafjorddalen.
Et av de ustabile fjellpartiene p& Nordnes er pd omlag 50 millioner m*. Det er
gjennomfart innledende GPS-malinger som viser at et omrade pa mellom 8 og 16
millioner m® er i aktive bevegelser pa 2-7 cm i horisontalt og 2-3 cm vertikal
innsynking i lgpet av to ar. Det er fortsatt usikkert om det finnes store
gjennomgaende glidesoner i dette omradet, noe som ofte er viktig for utlgsning av

Figur 2: Nordnesfjellet i Lyngen, med

angivelse av ustabile partier. Ved fjorden ligger

noe bebyggelse og Europaveien.

Store fjellskred i Norge

store fjellskred. Det er hittil ikke gjort
noen analyser av sannsynlighet for store
utfall, bl.a. fordi det mangler en del
ngdvendige data.

NGU har overfor de bergrte kommuner,
fylket og fylkesmannen anbefalt at det
monteres utstyr for kontinuerlige
bevegelsesmalinger og at det gjgres mer
detaljert kartlegging av Nordnesfjellet
og en del andre potensielle objekter i
Troms. Videre har NGU anbefalt at det
lages flodbglgeanalyser knyttet til ulike
skredscenarier.
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Kartleggingen i Troms er organisert som en ROS-analyse i regi av fylket, i

samarbeid med de bergrte kommunene. Arbeidet som hittil er gjennomfart, har veert

et forprosjekt til denne analysen.

4.6 Statlig innsats i skredkartlegging
Staten bruker i 2006 ca. 10 mill. kroner til skredkartlegging (identifisering av

omrader der det kan ga skred). Dette belgpet inkluderer kartleggingsinnsatsen som

inngar i NVEs program for sikring mot leirskred, som avsluttes i 2006.

NGU har omlag doblet sin innsats over eget budsjett fra 2004, etter interne

omprioriteringer og tilfarsel av 2,5 mill. kroner pr. ar i forbindelse med at ansvaret
for koordinering av den statlige skredkartleggingen ble overfert fra Statens kartverk.

Den samlede statlige innsatsen har likevel holdt seg forholdsvis stabilt pa 9-10 mill.
kroner pr. ar siden 2001.

Tabell 4 : Den statlige innsatsen til skredkartlegging har holdt seg stabilt de siste arene, nar man ser

de ulike etatenes virksomhet under ett.

Statlig 2006
skredkartlegging 2001 2002 2003 2004 2005 (budsj)
NGU 4,6 4,2 4,5 8,5 7,4 9,0
NVE Leirskred

programmet 15 2,3 2,1 2,0 2,0 1,2
Statens Kartverk 2,5 2,5 2,5

SUM 8,6 9,0 9,1 10,5 94 10,2
Herav kartlegging

av fjellskred

(NGUL) 1,0 1,0 3,0 3,0 3,0 2,5

Som det fremgar ovenfor har fjellskredkartlegging utgjort en begrenset del fram til
2003. Dette aret satte NGU i gang mer omfattende feltarbeid i Mgre og Romsdal,
Sogn og Fjordane og Troms. De to siste arene er mye faglig kapasitet bundet opp i

detaljundersokelsene i Aknes/Tafjord, med det resultat at innsatsen pa

kartleggingssiden ble svekket. Dette henger farst og fremst sammen med mangel pa

kompetent personell i Norge.

Jernbaneverket og Statens vegvesen har ingen aktivitet knyttet til kartlegging av
potensielt store fjellskred i nerheten av sine anlegg. Dette inneberer at all
fjellskredkartlegging i statlig regi de senere ar har veert gjennomfart av NGU.

Store fjellskred i Norge
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5 A vite hva man ikke vet...

Vi kan i dag ikke med sikkerhet vite hva en kartlegging av fjellskredrisikoen i Norge
vil avdekke. Derfor ma vi skjgnnsmessig antyde hva som kan bli utfallet av en
systematisk kartlegging.

Som det fremgar ovenfor, finnes det en betydelig mengde rapporterte objekter som i
liten grad er undersgkt. Ettersom informasjonen om disse objektene ikke er samlet
inn etter en faglig harmonisert metode, er det grunn til & tro at en systematisk
kartlegging vil matte avdekke en rekke objekter som hittil ikke er oppdaget. Med
utgangspunkt i de funn som ble rapportert i 1968 av Bjerrum og Jarstad, og det
faktum at vi i dag bade har bedre kunnskap om Norges geologi og har tilgang pa nye
teknikker og metoder, er det grunn til & anta at vi pa landsbasis vil kunne avdekke
400-500 objekter av ulik stgrrelse som bar underlegges befaringer og naermere
vurdering.

o
£
Overviking/beredskap '_g
evt. sikringstiltak 10-1 n
Lo i i T
Periodiske/kontinuerlige
maélinger
30-100
Mer detaljerte unders.
o
400 - 500 £
o
o
Ustabile fjellparti _%
G
X

Figur 21: Gjennom kartleggingsprosessen avklares behovet for iverksetting av sikringstiltak.

Med bakgrunn i de erfaringer som er hgstet i andre land, er det grunn til & anta at 70-
90 prosent av de ustabile fjellpartiene kan avskrives som risikoobjekter etter
innledende feltbefaringer. Pa de resterende objekter ma det gjennomfares periodiske
(arlige/halvarlige malinger) for & fastsla hvorvidt de kan avskrives, eller om det er
aktive bevegelser som bar falges opp gjennom arlige malinger eller kontinuerlige
malinger. Et utvalg av disse bgr undersgkes i mer detalj og underlegges kontinuerlige
malinger, for a fa et klarere bilde av bevegelsesvariasjoner over aret, og for a bidra til
a avklare om vi star overfor et hgyrisiko-objekt som bgr underlegges mer
kostnadskrevende sikringstiltak.

Basert pa samme erfaringsgrunnlag, kan vi grovt ansla at 10-15 objekter pa
landsbasis er forbundet med sa stor risiko at det ber iverksettes omfattende
overvakings- og beredskapstiltak, evt. andre sikringstiltak. Dette anslaget ma brukes
med stor forsiktighet. Det kan ligge lavere, og det kan ligge hgyere. Bare en
systematisk kartlegging kan avklare dette.
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6 Sikring mot store fjellskred

6.1 Mulige sikringstiltak

Teoretisk er det mulig & gjennomfare fysiske sikringstiltak mot store fjellskred.
Potensielt skredvolum - og det ustabile fjellpartiets oppbygging/geometri - spiller
avgjarende roller i vurderingen av slike tiltak, som kan omfatte:

e Fjerning av ustabilt fjell gjennom sprenging

e Drenering av grunnvann for a gke friksjonen i glideplanet (hgy grunnvannstrykk
opptrer i Norge sarlig ved sngsmelting og hgstregn)

e Steinbrudd, der ustabilt fjell utnyttes til produksjon av pukk eller grovere
steinmasser til utfyllingsformal

Et kritisk spgrsmal ved vurdering av sprenging, er om stabiliteten i resten av omradet
blir redusert, og om man dermed kan framprovosere nye store fjellskred, og slik
komme inn i en ond sirkel det er vanskelig & komme ut av. | samrad med
internasjonal ekspertise har man i Aknes/Tafjord-prosjektet kommet til at det ut fra
dagens kunnskap ikke er aktuelt med slike fysiske sikringstiltak. Det kan ikke
utelukkes at én eller flere av metodene kan vere anvendelige for sikring av slike
risikoobjekter i framtiden.

Nar det i et omrade er pavist skredrisiko, vil arealdisponering normalt spille en
sentral rolle som sikringstiltak. For store fjellskred i norske fjorder har dette
begrenset effekt, fordi tilgjengelige deler av strandsonen allerede er helt eller delvis
utbygget. Nedlegging av bygge- og deleforbud i strandsonen byr pa utfordringer i
forhold til den videre utvikling i skredutsatte fjorder. Det er ogsa reist spgrsmal om
hvorvidt befolkningen vil ha forstaelse for tiltak som innebarer at noen av
sikkerhetshensyn nektes a utvide et butikklokale, samtidig som eksisterende skole og
sykehjem forblir liggende innenfor rekkevidden av en tsunami. I de fleste tilfeller vil
arealdisponering alene ikke veere et tilstrekkelig sikringstiltak i forhold til objekter
med hgy risiko for store fjellskred. Normalt vil overvaking og beredskap veere det
viktigste sikringstiltaket i forhold til store fjellskred.

Den starste risikoen ved store fjellskred knytter seq til tap av menneskeliv. Det
finnes flere eksempler fra andre land pa at man, pa bakgrunn av overvakings- og
beredskapstiltak, har lykkes i & gjennomfgre evakuering far katastrofen inntraff.

6.2 Aknes/Tafjordprosjektet

6.2.1 Forhistorie

Pr. i dag er det bare identifisert to ustabile fjellparti, der NGU har anbefalt &
gjennomfare sikringstiltak i form av detaljundersgkelser og etablering av et
overvakings- og beredskapssystem; Aknes i Stranda kommune og Hegguraksla i
Norddal kommune.
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NGI gjennomfarte undersgkelser ved Aknes pa slutten av 1980-talet. Gjennom
manuelle malinger mellom bolter i ulike deler av sprekken, og ved etablering av
kontinuerlig maling ved etablering av 3 strekkstag, ble det dokumentert bevegelser
pa 1- 4 cm/ar. Det ble senere gjort modelleringer av fjellsiden, som var basert pa
undersgkelsene pa 80-tallet. Det siste arbeidet, som inkluderte stabilitetsanalyser,
konkluderte da med at det var lite sannsynlig med en stor utgliding av fjellsida som
kunne forarsake en stor flodbglge.

Mgre og Romsdal fylke og NGU tok i mars 2004 initiativ til mer omfattende
undersgkelser for a verifisere risikobildet. NGU utarbeidet i mars 2004 et notat som
konkluderte med en at man sannsynligvis stod overfor ei ustabil fjellside med et
samlet volum p& 30-45 millioner m®, eller minst 10 ganger volumet p& massene som
raste ut i Tafjord i 1934. | notatet ble det tilradd a sette i gang omfattende
detaljundersgkelser og overvakingstiltak.

Ut fra dagens kunnskap er det ikke mulig a forhindre at disse objektene kollapser.
Derfor er det anbefalt & etablere et overvakings- og beredskapssystem som kan sikre
evakuering av befolkningen i omrader som kan utsettes for en tsunami.

Sikringsarbeidene er organisert som et interkommunalt prosjekt, med 5 deltakende
kommuner og med finansiering fra Statens naturskadefond. Prosjektet har to
hovedkomponenter:

e Detaljerte geofaglige undersgkelser og etablering av overvakings- og
varslingssystem

e Etablering av beredskapssystem for evakuering av befolkningen innenfor
definerte risikosoner.

Hittil er det investert omlag 55 millioner kroner i geologiske detaljundersgkelser og
overvakingstiltak i Aknes/Tafjord-prosjektet.

6.2.2 Risikoanalyse for skredscenarier i Storfjord

| 2006 utarbeidet NGU en risikoanalyse for Aknes/Tafjord-prosjektet, der
dokumentasjonen for tiltaksbehovet er ssmmenfattet®. Analysen omfatter bl.a. to
skredscenarier fra Akneset; et totalskred p& 35 mill m® og et mindre flankeskred pa
10 mill. m*. Analysen fokuserer utelukkende p risikoen for tap av menneskeliv. Det
er viktig & understreke at analysen ikke tar hensyn til virkningene av en effektiv
overvaking og beredskap, som na er under etablering.

Det vil veere betydelig grad av usikkerhet til inngangsparametrene til en slik
risikoanalyse. Dertil kommer at analysen ikke har vurdert den spesifikke risikoen
knyttet til cruisetrafikken, eller forventede kostnader knyttet til gdeleggelse av
bygninger og infrastruktur. Med disse forbeholdene, som gjer analysen konservativ,
er de anslatte konsekvensene meget omfattende.
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Tabell 5. Oppsummering av de vurderte sannsynligheter og konsekvenser av fjellskred fra Aknes og
Hegguraksla. (Kilde: NGU rapport 2006.039 )

Arlig Antall personer i Konsekvens =
sannsynlighet fareomrada (arlige = forventa tap av liv
Scenario for skred gjennomsnittstall) (gjennomsnitt)
Akneset, 10 mill. m® (A,) 1/100-1/300 400-700 280-490
Akneset >35 mill. m*(A,) 1/1000-1/3000 900-2100 630-1470
Hegguraksla 2 mill. m®* (H,) | 1/300-1/500 100-200 70-140

En sveert enkel kost/nytte analyse tilsier at en investering pa ca. 100 millioner kroner
i overvaking og beredskap i Indre Storfjord ma veies opp mot forventede
samfunnsgkonomiske tap som fglge av dgdsfall pa i starrelsesorden 2 — 37 milliarder
kroner fordelt mellom de ulike scenarier.’

Siden risikoanalysen er den farste i sitt slag i Norge, har NGU i tilknytning til dette
utredningsarbeidet bedt professor Jan Erik Vinnem, Universitetet i Stavanger, om a
gjere en naermere vurdering av denne analysen®,

Vinnems hovedkonklusjon er at analysen er forsvarlig, men at risikoen til en viss
grad er undervurdert. Han ser forbedringspotensial, f.eks. knyttet til:

e Framstilling av risiko, bl.a. ved synliggjering av usikkerheter i estimatene

e Beregningene av tap av menneskeliv ber differensieres kvartalsvis for a fange
opp spredning i tallene som falge av turisttrafikken

e Serlig behov for en separat vurdering av risikoen knyttet til cruisetrafikken

e Det benyttede akseptkriterium pa 10° ber endres til 10, jfr. byggeforskriften

Det ma imidlertid her presiseres at det er ulike faglige tilneerminger til dette feltet, og
at det spesielt for sannsynlighetsvurderingene vil vaere meningsforskjeller ut fra ulikt
kunnskapsgrunnlag.

6.2.3 Seerlige utfordringer

Sammenlignet med tilsvarende prosjekter i f.eks. Sveits og Italia, star vi i Norge
overfor noen sarlige, kostnadsdrivene forhold ved slike sikringsprosjekter:

e Fjellpartiet i Aknes ligger slik til at det ikke er fri sikt til stedet fra
omkringliggende bosetting. Dette krever omfattende bruk av kamera og sensorer
som fanger opp rystelser og mindre skred.

e Det er ikke mulig a fare fram strem, bade pga. avstand, men ogsa fordi
stremtilfarsel i kabel vil bli serlig utsatt for brudd pga. sngskred

e Problemer med bruk av solcellepanel, og lokal stramforsyning ma baseres pa
dieselaggregater

Store fjellskred i Norge 33


http://www.ngu.no/FileArchive/235/2006_039.pdf

e For asikre neer kontinuerlig oppetid ma bade stramforsyning og
kommunikasjonslgsninger dubleres

e Det ma paregnes forholdsvis hyppig utskifting av komponenter pga. sngskred og
steinsprang

e Store atmosferiske endringer pa grunn av at en opererer i et fjordsystem med
hyppige temperatur og fuktighetsendringer. Dette skaper store problemer for
enkelte overvakingssystemer.

e Store avstander mellom malepunkter i de ustabile omradene og stabilt omrade
hvor maleinstrumenter kan plasseres.

| tillegg til dette, har vi en forholdsvis kort sommersesong, som stiller store krav til
effektiv logistikk (helikopter) og koordinering. Det er grunn til & tro at tilsvarende
problemstillinger vil dukke opp ved evt. andre slike sikringstiltak i Norge.

6.3 Krav til sikkerhet

Plan- og bygningsloven beskriver kravene til sikkerhet for ny bebyggelse.
Naturskadeloven beskriver ansvaret kommunene har for & gjennomfare sikringstiltak
for skredutsatt bebyggelse.

6.3.1 Plan- og bygningsloven

To paragrafer i PBL av 1985 har sarlig relevans til skredfarespgrsmal, det er
paragrafene 25 og 68.

| § 25 Reguleringsformal heter det :

"I reguleringsplanen avsettes i ngdvendig utstrekning:..

5: Fareomrader: Omrader for hgyspenningsanlegg... og omrader som pa grunn av ras
og flomfare eller annen serlig fare ikke tillates bebygget eller bare skal utbygges pa
naermere vilkar av hensyn til sikkerheten"

| § 68 Byggegrunn, miljgforhold heter det:

"Grunn kan bare bebygges dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller
vesentlig ulempe som fglge av natur- eller miljgforhold. Bygningsradet kan for grunn
eller omrade eller omrade som nevnt i farste ledd, om ngdvendig nedlegge forbud
mot bebyggelse eller stille seerlige krav til byggegrunn, bebyggelse og uteareal”.

| de tilhgrende Tekniske forskrifter fra 1985 ble det subjektive begrepet “tilstrekkelig
sikkerhet™" kvantifisert. Her ble det innfart tallmessige minstekrav til hvilken
sikkerhet bygninger skulle ha mot skred. Et overordnet siktemal i forskriften er at
sikkerheten gjelder for skade pa person, selv om det ogsa er tatt hensyn til
muligheten for materielle skader.

Kravet til sikkerhet mot skred er na formulert som en minste sannsynlighet for skred
som forskjellige bygningstyper skal oppfylle. Kravet til sikkerhet ved planlegning og
plassering av bygning er gjengitt i tabellen nedenfor.
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Tabell 6: Krav til sikkerhet mot skred ved plassering av bygning: Sterste nominelle arlige sannsynlighet
for skred skal godkjennes av kommunen i det enkelte tilfelle

Brudd- Sikkerhets- Stgrste nominelle, arlige | Bygningstype

konsekvensklasse Klasse sannsynlighet for skred

Mindre alvorlig 1 10 Garasje, naust, uthus

Alvorlig 2 10 Vaningshus i inntil 2 etasjer

Meget alvorlig 3 <10% Y Starre bygninger, skoler,
barnehager etc

Det framgar av tabellen at det opereres med tre Sikkerhetsklasser eller Brudd-
konsekvensklasser. Jo starre konsekvensen er for et sammenbrudd av bygningen
som fglge av skred, desto starre skal sikkerheten for bygningen vare. Naust og
garasjer er f.eks. plassert i klasse 1, med starste tillatte sannsynlighet for skred pa
1072 pr 4r, (ett skred pr 100 &r i gjennomsnitt), vdningshus i klasse 2 med sterste
tillatte sannsynlighet for skred pd 10 pr &r (Ett skred pr 1000 &r i gjennomsnitt),
mens en skole eller et sykehus ma plasseres i klasse 3, der starste sannsynlighet for
skred skal vaere mindre enn 10 og avgjeres av kommunen i hvert enkelt tilfelle. Det
gjeres oppmerksom pa at tallene det refereres til gjelder planlegging av ny
bebyggelse. Bebyggelse som er oppfart far bestemmelsene ble innfart omfattes ikke
av sikkerhetskravet.

I tillegg er det i veiledningen (Ren teknisk 1997) beskrevet unntak fra hovedregelen
som gjelder hytter, gjenoppbygging etter brann og ved ngdvendig utvidelse av
eksisterende bygning:

“Hytter som kun skal benyttes i den tiden da skredfare ikke opptrer, kan bygges i omrader
der den starste, nominelle sannsynlighet for skred ikke overstiger 3x10  (1/333). Ved
seknad om rammetillatelse skal slik begrenset bruk sannsynliggjeres og det skal fremga av
byggetillatelsen at annen bruk vil veere i strid med forutsetningene. Det forutsettes videre at
det gjeres en skredteknisk undersgkelse av hytteomradet.

Ved gjenoppbygging etter brann eller annen skade og ved ngdvendig utvidelse av
eksisterende bygning eller driftsenhet, kan kommunen redusere kravet til nominell
sannsynlighet for skred i sikkerhetsklassene 2 og 3. Den gjennomsnittlige arlige
sannsynlighet for skred ma likevel ikke overstige 3x10 * for klasse 2 og 10 ~ for klasse 3”.

Byggeforskriften ble revidert 22. januar 1997, jfr. Tekniske forskrifter til plan- og
bygningsloven, Kap. VII § 7-3 - § 7-32. Det er ikke vesentlige endringer mht.
akseptabelt risikoniva nar det gjelder skred.

6.3.2 Naturskadeloven

I naturskadelovens (Lov 1994-03-25 nr. 7 Om sikring mot og erstatning for
naturskader), tredje kapittel (88 20-23): Tiltak til sikring mot naturskader beskrives
ansvaret kommunene har i forhold til & disponere skredutsatte omrader:
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§ 20. Kommunen plikter a treffe forholdsregler mot naturskader slik som bestemt i
plan- og bygningsloven 88 25 - farste ledd, nr. 5 og 68, samt ved ngdvendige
sikringstiltak.

Kongen kan ved forskrift eller i det enkelte tilfelle fastsette at staten skal hjelpe til
med visse slag sikringstiltak.

§ 21. Kommunen kan kreve avstatt fast eiendom eller rett over fast eiendom,
derunder rett til & forby hogst eller annen sarlig utnyttelse, nar det er ngdvendig for a
gjennomfare tiltak til sikring mot naturskade utenfor de tilfelle som er omhandlet i
lov 23. oktober 1959 nr. 3 om oreigning av fast eigedom § 2 nr. 53.

Kongen kan gi nzermere forskrift om planlegging og gjennomfaring av sikringstiltak
og om vedlikehold av sikringstiltak.

Endret ved lov 20 juni 2003 nr. 45 (i kraft 1 juli 2003 iflg. res. 20 juni 2003 nr. 712).

8 22. Kommunen kan bestemme at det skal nedlegges bygge- og deleforbud for
eiendommer eller deler av eiendommer som ligger i omrade der det kan oppsta fare
for naturskade. Vedtaket skal angi hvilke eiendommer dette gjelder og hva slags
skade det er grunn til & regne med. Omradet skal kartfestes sa langt det inngar i det
gkonomiske kartverket.

Bygge- og deleforbudet kan tinglyses. Nar faren for naturskade ikke lenger er til
stede, kan vedtak om bygge- og deleforbud kreves opphevet og tinglysingen slettet.

6.4 Sikkerhet for personer og bygninger

Bygningsmasse og infrastruktur
kan neppe sikres i serlig
\ - omfang, dersom det eneste

== A Y * realistiske sikringstiltaket er a
Y Campingplass .‘.- g ' 7
=~ A]del‘sheli:‘Hk} " ,

. . etablere et overvakingssystem

"7f° .+ som gjer det mulig & evakuere
e befolkningen ved et stort

fjellskred i Indre Storfjord.
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VN 7 Lk T
A, S |l
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\

« Ut fra dagens lovverk kan dette
./« innebere bygge- og deleforbud i
\ Y % de berorte bygdesentra. Dette vil
'-,-._H' % i vesentlige begrensninger for

J=7= utviklingen i de bergrte
omradene.

Figur 22: Evakueringssonen i Geiranger er satt til kote Dette apner spgrsmalet om

50 i de beredskapsplaner som né utarbeides i indre byggeforskriften bar justeres’
Storfjord-regionen. Innenfor denne sonen ligger ; leinmye.
ryggraden i bygdas infrastruktur. (Kartill: Stranda slik at et etablert overvakings
kommune)
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og beredskapssystem betraktes som et tilstrekkelig risikoreduserende virkemiddel.
Det forutsetter man introduserer ulike krav til personsikkerhet og bygningssikkerhet,
i tillegg til at det ma stilles strenge krav til overvakings- og beredskapssystemene.

Disse sparsmal er tatt opp til vurdering i Statens byggtekniske etat, som er i dialog
med Mgare og Romsdal fylke og de bergrte kommunene.
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Del 2:
Erfaringer fra
andre land

Fjellskredet fra Zandilafjellet (Val Pola) i Lombardia, Italia, fotografert i 2005 etter opprydding,
sikring og skogplanting. 40 millioner m® raste ut i juli 1987.
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7 Fjellskred i Sveits

7.1 Kort om Sveits®
Areal: 41.300 km?
Befolkning: 7,5 millioner (2006)

Sveits er en konfgderasjon, som i praksis kan sammenlignes med en fagderal
republikk. Republikken er administrativt inndelt i 26 kantoner og 2761 kommuner.

Kantonene er styrt av et parlament med lovgivende makt pa en rekke omrader og en
regjering som organiserer kantonforvaltningen med stor grad av uavhengighet i
forhold til de faderale myndighetene.

De enkelte kantonene er til dels sveert forskjellige mht. befolkningsgrunnlag,
naringsstruktur og skonomi. De faderale myndighetene har tradisjon for & bidra til &
utjevne slike forskjeller gjennom fgderal lovgivning, tildeling av faglige ressurser og
utbetaling av en fgderal gkonomisk statte til ulike forvaltningsoppgaver.
Tilskuddenes starrelse er oftest en funksjon av kantonets gkonomiske bareevne.
Dette gjelder ogsa i forhold kartlegging av — og sikring mot — naturfarer/skredrisiko.

7.2 Skredkartlegging *°

7.2.1 Lovverket og sentrale retningslinjer

| 1991 ble det vedtatt en faderal Lov for skogforvaltning, som et resultat av
erfaringer som ble hgstet under omfattende flommer i 1987. Lovens formal er bl.a. &
beskytte mennesker og eiendom mot naturulykker med et minimum av mottiltak. De
fire viktigste forvaltningsmessige tiltakene er: vurdering av ulykkespotensiale,
definering av beskyttelsesbehov, planlegging av tiltak og etablering av beredskap.
Skogpleiens betydning for beskyttelse mot sngskred, er den historiske arsaken til at
naturskadelovgivningen er forankret her.

Ansvaret for det nasjonale programmet for kartlegging av skredrisiko i Sveits er lagt
til Miljadirektoratet (Federal office for the environment — FOEN™), som igjen er
underlagt Ministeriet for miljg-, transport, energi og kommunikasjon. Direktoratets
virkeomrade omfatter helt eller delvis de forvaltningsoppgaver som i Norge er fordelt
mellom NGU, DN, SFT, SLF, NVE, Vegdirektoratet og DNMI. Sveits har — som det
eneste land i Europa — ikke en geologisk undersgkelse som sentralt
forvaltningsorgan. De har heller ikke et eget selvstendig forvaltningsorgan som fyller
de oppgaver NVE har i Norge vedr. flom.

Lovverket krever at kantonene utarbeider naturfarekart som skal inkorporeres i
regionale oversiktsplaner (M 1:25-50 000) og i kommuneplaner (M 1:10-5000).
Kantonene er ansvarlig for & iverksette naturfarekartlegging etter en nasjonal
metodikk som er fastsatt av de relevante fagmyndigheter pa federalt niva (Federal
Office for Water- and Geology Risk). Dette arbeidet subsidieres av den faderale
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myndigheten med inntil 70% av kostnadene i henhold til lovverket. FOEN vurderer
denne finansieringsmaten som helt ngdvendig for a sikre at kantonene gir
kartleggingen hgy prioritet.

Resultatene fra kantonenes kartlegging skal godkjennes av den faderale
fagmyndigheten far kartverket tas i bruk. Dette bidrar til & kvalitetsikre at vurdering
av risiko og tiltaksbehov skjer med utgangspunkt i en kunnskap som er
sammenlignbar mellom kantonene og mellom kommunene.

7.2.2 Gjennomfgring og organisering

Selv om det ogsa i Sveits er kommunene som sitter pa det formelle ansvaret for
innbyggernes sikkerhet mot naturulykker, har det veert bred politisk aksept for at
dette betinger tilrettelegging og stette bade fra staten og kantonene. Kommunene er
derfor ikke tillagt oppgaven a kartlegge risikoen for skred. Dette har ogsa en
pragmatisk begrunnelse: I mange kommuner kan det blant grunneiere, naringsliv og
i det politiske miljg oppsta en frykt for at kartleggingen kan utlgse bandlegging av
arealer. Ettersom slik bandlegging skjer med begrunnelse i naturforholdene, er man
avskaret fra erstatning for de tap som matte oppsta. Plasseringen av
kartleggingsansvaret bidrar til at utenforliggende hensyn ikke pavirker samfunnets
handtering av risikoen for naturskader.

Kommunene har imidlertid — som i Norge — en plikt til & se til at arealbruken er
forsvarlig i forhold til skredrisikoen. Kantonene og den fgderale fagmyndigheten
spiller en ngkkelrolle i & sgrge for at kommunene tar hensyn til paviste risikosoner i
sine arealdisposisjoner. Gjennom godkjenningsprosedyrer for kommunale
arealplaner sikres starre likhet i arealplanlegging, saksbehandling og
risikohandtering, pa tvers av kanton- og kommunegrenser.

FOEN har lagt den nasjonale fagmyndigheten for skredkartlegging til divisjonen for
"Hazard prevention" og deres "Federal Office for Water and Geology Risk"*?. Dette
kontorets oppgaver kan kort sammenfattes slik:

e Utarbeiding av nasjonale, faglige retningslinjer for skred- og
flomrisikokartlegging

e Koordinering av den samlede nasjonale innsatsen innen skred- og
flomrisikokartlegging

e Godkjenning av utarbeidet kartverk for skred- og flomrisiko

e Koordinering av den samlede nasjonale innsatsen innen skred- og flomsikring

e Utbetaling av statlige subsidier til kartlegging og sikring med inntil 70 prosent av
kostnadene

e Tilsyn med implementering av risikokartene i regionale (kantonale) og
kommunale arealplaner

FOEN gjennomfarte pa 1990-tallet en analyse av kartleggingsbehovet, der man pa
grunnlag av det topografiske kartverket og skredstatistikk identifiserte hvilke deler
av landet som kunne veere utsatt for skred. Konklusjonen pa dette var at omlag 6
prosent av landets totale areal er skredutsatt™.
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FOEN utviklet sa en nasjonal standard (Code of Practice for hazard maps) for
gjennomfgring av kartleggingsarbeidet. Det statlig initierte kartleggingsprogrammet
ble pabegynt i 1998. Planen er at programmet skal vere fullfgrt etter 15 ar.

Kantonene legger selv opp organisering og framdrift for kartleggingsprogrammet i
sitt omrade. Etter at omlag en tredel av programmet for skredkartlegging er
gjennomfart, ser FOEN en systematisk forskjell pa framdriften ut i fra hvordan
kantonet selv har valgt & plassere ansvaret i det regionale forvaltningsapparatet.
Enkelte kantoner, som Bern, har etablert et regionalt geologi-kontor med definert
ansvar og geofaglig kompetent bemanning. | slike kantoner melder FOEN om
tilfredsstillende framdrift. Andre kantoner (eks. Valais) har, med utgangspunkt i at
kartleggingsplikten er forankret i Lov om skogforvaltning, gitt forvaltningsansvaret
til den regionale skogbruksetaten, der ledelsen ikke har geofaglig kompetanse. Her er
det FOENSs vurdering, at fokus og framdrift i flere tilfeller har til dels betydelig
forbedringspotensiale™.

7.2.3 Tilgang pa fagkompetanse

Sveits har en velutviklet privat sektor med god tilgang pa relevant geofaglig
kompetanse pa alle typer skredhendelser. Landet har omlag 3000 (!) fagfolk i
geofaglig, privat konsulentvirksomhet fordelt pa flere hundre firma og FoU-
institusjoner i ulik starrelse. Dette gjar det mulig for myndighetene pa faderal- og
kantonniva a basere kartleggingen ute i felt pa innkjgpt kompetanse.

Personellet hos forvaltningsmyndighetene pa faderalt og delvis ogsa pa kantonalt
niva har ogsa hgy geofaglig kompetanse, som faglig sett "matcher"
kompetansenivaet i utfarende konsulentselskaper. FOEN betrakter dette som en helt
ngdvendig forutsetning for a sikre tilstrekkelig innkjgpskompetanse overfor
konsulentfirmaene, og for kvalitetsikring av kartverk og sikringstiltak.

7.3 Kartleggingsprogram

7.3.1 Framdrift og finansiering

Ettersom ansvaret for skredkartlegging ligger pa federalt og kantonalt niva, har
kommunene i Sveits ingen utgifter til dette formalet over egne budsjetter.

De fgderale myndighetene bruker arlig ca. 80 millioner kroner til
skredkartleggingsprogrammet. | tillegg bruker kantonene et tilsvarende belap.
| enkelte kantoner gar ogsa forsikringsselskaper inn med finansiering.

| falge FOEN bruker sentrale og regionale myndigheter til sammen ca. 160 millioner
kroner pr. ar til skredkartleggingsprogrammet. For ordens skyld ma det presiseres at
dette tallet ikke inneholder utgifter til sikringstiltak, overvaking, beredskap el.l.

Ved utgangen av 2005 var 30 prosent av det skredutsatte arealet, og omlag 50
prosent av kommunene, dekket av godkjente skredrisikokart. FOEN haper &
akselerere framdriften i siste halvdel av programperioden, men det utelukkes ikke at
tidsrammene ma utvides.
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7.3.2 Kartene

Kartverkene omfatter falgende to standardiserte produkter, som omfatter alle

skredtyper:

Kart over skredfenomen

Kart med tilhgrende teknisk rapport som identifiserer omrader der det
er pavist ustabilitet, og der det er pavist tidligere skredaktivitet.
Sarbare omrader er avgrenset. Det er skilt mellom potensielle,
indikative og paviste ustabiliteter.

Den nasjonale standarden for kartsymboler og kartforklaringer sikrer
et standardisert kartverk der men kan sammenligne pa tvers av
kommuner og kantoner.

Kart over skredrisiko

Skredrisiko (hazard) er definert som sannsynligheten for et potensielt
gdeleggende skred, innenfor en gitt periode for et gitt omrade.
Sannsynlighet beregnes som en funksjon av returperioder pa hhv. 1-
30 &r, 30-100 &r og 100-300 &r pa den ene side, og
energien/intensiteten i de aktuelle skredscenarier.

Kartverket avgrenser soner med hhv. hgy, middels og lav risiko, som

korresponderer med de sannsynlighetsvurderingene som lovverket
forutsetter.

7.3.3 Risikoklassifisering

Det sveitsiske lovverket har andre kriterier for beregning av skredrisiko enn i det
norske lovverket (Byggeforskriften). Ett kriterium er det ustabile objektets
potensielle energi eller bevegelseshastighet i natid, noe som varierer med skredtype,

jfr. figur 4.

Table 1  Criteria for intensity of different landslide hazards

Intensity

Process Low Medium
Rock falls

Kinetic energy <30k 30300k =300k
Slides
Mean annual velocity  <2cmfyear 2 10 cm/year =0.1 m/day
Displacement - - =1 m/event
Debris flow
Debris front thickness  ~ <lm >1m
Debris flow velocity — — <lm/s >1m/s
Depth of soil material ~ 0.5m 05-2m =lm
(potential debris flows)
Hazard:
£ -
ii I e
. —
|: | very low

high  medium low very low
Probability

Fig.3  Diagram of hazard levels as a function of probability and intensity

Figur 24: Diagram som viser risikoniva som en funksjon av skredtype, skredintensitet og
sannsynlighet, slik dette er definert etter det sveitsiske faderale lovverket.
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Soneinndelingen pa kartene over skredrisiko — som er utarbeidet pa vitenskapelig
grunnlag — danner fundamentet for anbefalinger om hvordan de bergrte
landomradene kan utnyttes. | henhold til de fgderale retningslinjene skal
arealbruksplaner ta hensyn til risikosonene pa fglgende mate:

R@D - Hay risiko: Byggeforbud. Eksisterende bygninger kan ikke pabygges
eller utvides. Tiltak for & beskytte befolkningen ma iverksettes, s som
overvaking og evakueringsplaner.

BLA - Moderat risiko: Krav om tiltak for & motsta skredskader, si som
grundigere geologiske undersgkelser, krav til konstruksjonsteknikker,
iverksetting av beskyttelsestiltak (skredvoller ol.) eller plantiltak (eks.
minimumsavstand til antatt skredbane). Kritisk infrastruktur (sykehus, sykehjem
ol.) eller store utviklingsprosjekter skal ikke godkjennes i slike soner. Lokale
myndigheter fastsetter evt. tilleggsbestemmelser.

GUL - Lav risiko: Bygging tillatt, men grunneiere skal informeres om
eksisterende risiko. Kritisk infrastruktur og starre utbygginger skal sikres
gjennom szrlige beskyttelsestiltak. Det skal tas sarlige hensyn ved gravearbeider
som kan bidra til gkt ustabilitet.

GUL/HVIT skravering — Meget lav risiko: Slike soner indikerer en rest-risiko
(residual risk) der det er meget lav sannsynlighet for skader. Ingen krav til
bygningstekniske tiltak, med unntak for kritisk infrastruktur. Installasjoner med
hay risiko for indirekte skader (eks. olje- og kjemikalietanker) skal unngas.

HVIT: Ingen fare eller neglisjerbar fare i henhold til tilgjengelig informasjon.

De faderale retningslinjene inneholder ogsa identifiserte sikkerhetsklasser for ulik
type arealbruk. Det betyr at det apnes for differensiert bruk av omrader som kan
rammes av ulike typer skred, med ulik type skadepotensiale. Dette uttrykkes i
anbefalte sikkerhetsmal for ulik forskjellig arealbruk. F.eks. legges det ingen
restriksjoner pa jordbruk (aker, eng el.l. ) i omrader med hgy eller moderat
skredrisiko. Men, der det planlegges boligbygging, infrastruktur el.l. skal det
iversettes sikringstiltak i henhold til definerte akseptkriterier for & bringe risikoen ned
pa et politisk akseptabelt niva.

Design event (return period in years)
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Fig.5 Differential safety goals against landslides according to different objects

Figur 24: Differensierte sikkerhetsmal for arealbruk i Sveits
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Skredkartleggingen i Sveits skjer etter en helhetlig, integrert metodikk, der de enkelte
skredfenomen kartlegges parallelt. Det betyr at det ikke er mulig a skille ut hvor mye
sveitsiske myndigheter bruker av ressurser pa a identifisere de enkelte skredtyper, sa
som fjellskred.

Det er verdt & merke seg at de fgderale retningslinjene systematisk betrakter
fjellskred som unike hendelser, som ikke er inndelt i sannsynlighetsklasser. Omrader
der det i fjellsidene er pavist aktiv bevegelse, apne sprekker eller mindre utfall av
smaskred blir konsekvent vurdert som hgyrisikoomrade med rgd sonering i
risikokartene.

Ustabile fjellparti gis hay prioritet for iverksetting av sikringstiltak, i de tilfeller der
et slikt skred kan true bebyggelse, infrastruktur eller frie elvelgp. Terskelen for &
sette slike objekter under kontinuerlig overvaking synes a vere lav.

7.4 Sikringstiltak; finansiering og framdrift

7.4.1 Tiltak for redusert risiko

Arealplanlegging og -forvaltning betraktes som det viktigste risikoreduserende
tiltaket mot skred. Dette fordrer at kommunene tar hensyn til resultatene av
kartleggingen, og viser dette gjennom sine arealplaner som oppdateres med en syklus
pa ti ar. Ordningen med at kantonet ma godkjenne kommunenes arealplaner bidrar til
a sikre at resultatet av skredkartleggingen implementeres i arealplanene. Dermed
oppnar man ogsa starre grad av homogenitet i forvaltningens praksis pa lokalplanet.
Flere kantoner har etablert en naturfare-kommisjon bestaende av representanter for
de politiske myndigheter, forvaltningsenheter, geofare-eksperter og
forsikringsselskap. Slike fora fungerer bade som ekspertgruppe ved krisehandtering,
og som organ for kvalitetsikring kommunenes forvaltningspraksis.

I de tilfeller der ustabile fjellparti truer eksisterende bebyggelse eller infrastruktur,
blir det iversatt overvakingstiltak, som knyttes opp mot eksisterende
beredskapsorganisasjon pa lokalplanet. Kostnadene og kompleksiteten forbundet
med denne formen for sikringsarbeid varierer fra objekt til objekt. Se naermere
omtale i kap. 5.5.

I vurderingen av kost/nytte ved etablering av sikringstiltak og beredskap i tilknytning
til konkrete risikoobjekter, er det kantonene som fastsetter akseptkriteriene i
analysene. | kantonet Bern er det politisk vedtatt at kostnadene ved sikringstiltaket
ikke skal overstige CHF 10 millioner (50 mill. kroner) pr. sparte liv. | andre kantoner
opererer man med det halve belgpet. | falge FOEN trer forskjellene i kantonenes
gkonomi frem i disse politiske vurderingene.

7.4.2 Ansvar og finansiering

Kommunene har gjennom sine arealdisponeringer et overordnet ansvar for
innbyggernes sikkerhet. Ved utbygginger er det tiltakshaver som i utgangspunktet
ansvarlig for a iverksette ngdvendige sikringstiltak. Tiltakshaver og kommune kan
sgke tilskudd/refusjon for kostnadene som knyttet til sikringstiltaket. Dette skjer ved
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a fremme sgknad til kantonet, som kvalitetsikrer og fremmer saken overfor FOENSs
kontor for naturfarer, som tar beslutning om federal statte til tiltaket.

Tiltakshaver/kommune som har fatt refusjonstilsagn fra FOEN, ma i byggeperioden
selv sgrge for finansiering av sikringsprosjektet gjennom f.eks. laneopptak. Nar
prosjektet er realisert blir det gjenstand for en kvalitetsikring fra kanton og FOEN far
tilskuddet utbetales.

Tilskuddsnivaet fra FOEN ligger normalt pa 90 prosent av etableringskostnadene.
Resten dekkes normalt av kantonet, evt. med bidrag fra tiltakshaver, andre
myndighetsorganer, forsikringsselskap eller lokalt naringsliv.

Det er verdt & merke seg at FOEN ogsa finansierer skredsikring langs veg- og
jernbanenettet, men etter en annen forstaelse av hva et skredsikringstiltak er enn det
vi bruker i Norge. FOENS tilskudd gar til fysiske anleggstiltak som forbygninger,
skredgjerdet og -nett, i tillegg til overvakingssystemer. Omlegging av jernbane- eller
vegstrekninger, tunnelbygging ol. tiltak som bedrer framkommelighet og sikkerhet
far ikke tilskudd fra disse midlene. Dette gjer det vanskelig & sammenligne
tallmateriale fra FOEN med tilsvarende poster knyttet til Statens vegvesen,
Jernbaneverket og Naturskadefondet i Norge.

Faderale tilskudd til sikring mot naturskader
Sveits 1999-2010
Regnskap og planlagt forbruk
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Figur 25: Faderale tilskudd til sikring mot naturskader i Sveits"™.

Som det gar fram av Figur 6, ligger de arlige faderale tilskuddene mot naturskade i
starrelsesorden 250 til 300 mill. kroner. Gjennomgaende synes faktisk forbruk a
ligge 10-20 prosent over det som er budsjettert for hvert enkelt ar.

7.4.3 Sikring mot store fjellskred

Sikringstiltakene mot ustabile fjellpartier er i noen fa tilfeller gjennomfart i form av
konstruksjoner som bidrar til a stabilisere risikoobjektet, sd som staping av
forsterkninger i fundament el.l. Sekundaere tiltak kan veere & bygge skredvoller som
er designet for a fange opp skredmassene eller lede dem unna bebyggelse.
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Ofte er det eneste alternativ a etablere et overvakingssystem, med tilknyttet
beredskapsopplegg for evakuering, eller stenging av vei eller banestrekning. Slike
systemer er etablert pd mange titalls risikoobjekter rundt i de fjellskredutsatte
kantonene.

Arbeidet med gjennomfgring av slike prosjekter koordineres pa kantonniva, av det
forvaltningsorgan som har ansvar for kartlegging av naturfarer.

Flere kantoner har etablert geofaglige overvakingssentra som kontinuerlig falger
datainnsamlingen, utarbeider ukentlige geofaglige analyser og tekniske
tilstandsrapporter, og farer teknisk tilsyn med instrumentering og dataoverfering.
Flere av disse overvakingssentrene driftes av private selskaper eller halvoffentlige
stiftelser p& kontrakt for kantonet, som f.eks. i Valais®.

Ettersom det er de faderale myndighetene som i det alt vesentlige finansierer
etableringen av slike sentra, har man de siste arene sett p mulighetene for &
effektivisere overvaking, dataflyt og varslingstjenester. Det ser na ut til at dette
utvikler seg i en retning der det nasjonale senteret for skredvarsling, som hittil har
fokusert pa sngskredvarsling og —beredskap, vil spille en sentral rolle i det som vil bli
den framtidige organisasjonsstrukturen.’

\\ - \\ '
Station’ Stalian’y .{Statim
2 < 3 N 4 /
1 /

National Centre SLF
fomy | 3k |
1/ ?7"14{'\< 5
— — _IrfoBox_ - T
S IFKISWIS S . . .
7 ‘e Figur 26: Prinsippskisse for
— A - . organisering av den sveitsiske
IFKIS-MIS Region 1 IFKIS-MIS Region 2 R . .
R . . . varslingstjenesten for skred. Et nasjonalt
'- .’. B~ .' - iHéHé‘ ~i senter overvaker regionale sentra, og star
ansvarlig for utsending av skredvarsler

til lokale og regionale myndigheter og

I;ig. L h-{easurements and obsen'atior_l[hdat.afare cpllected at beredskapsorganisasjoner.

the National Centre at SLF in Davos. e information system H .

for avalanche waming (InfoBox/IFKIS-WIS) supports the verti- (Kllde Na_tural Hazards and Earth
cal, bi-directional mnformation flow from SLF to the local and SyStem Sciences (2004) 4: 257_262)

regional safety services and the “measures-information system”
(IFKIS-MIS), the horizontal information and communication paths
for crisis management between those responsible at a local level.

7.5 Skred og sikringstiltak - eksempler

751 St. Niklaus

I landsbyen St. Niklaus i Valais hadde man over flere ar overvaket en ustabil
berghammer over landsbyen gjennom forholdsvis enkel instrumentering.

Store fjellskred i Norge 46



En 60 m hgy berghammer pa ca. 150.000 m® over landsbyen hadde lenge vist tegn pé
bevegelse, til stor bekymring for lokalbefolkningen. Det ble anslatt at 120 mennesker
og 3 bedrifter 1a i faresonen. Derfor ble det rundt artusenskiftet besluttet & bygge en
8-10 m hgy skredvoll pa oversiden av landsbyen, og i tillegg overvake
berghammeren.

| august 2002 ble overvakingen satt i drift. Denne viste bevegelser pa 5-10 mm pr.
dag. 16. november registrerte systemet en viss gkning i hastigheten, som overskred
den forhandsdefinerte terskelverdien. Dette trigget en alarm, som igjen ledet til delvis
evakuering i landsbyen. Ved midnattstider den 20. november ble en ny terskelverdi
overskredet, noe som medfarte full evakuering av alle innbyggerne i landsbyen i
tillegg til husdyr, maskiner og bygningsmaterialer. Trafikken pé jernbanen ble
stanset. Ett dagn senere kom skredet.

Gjenverende deler av fjellet ovenfor landsbyen blir fortsatt overvaket, men omradet
nedenfor skredvollen betraktes na som farefritt.

Sikringstiltakene i St. Niklaus belgp seg til ca. 25-30 mill. kroner. En grov kost-nytte
evaluering tilsier en positiv nytte pa 1:8 i forhold til verdien pa eksisterende
bygninger.
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Fig. 10: 5liding and rotation velocities of different measurement systems prior to rockfall.

Figur 27: Figuren viser maleverdier fra overvakingsinstrumentene i St. Niklaus over 12 dggn i
november 2002. Den registrerte akselerasjonen utlgste beredskapstiltak i tide far skredet kom.
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7.5.2 Kandergrund

| et dalfare sgr for Thuner-sjgen i kantonet
Bern har det siden 1960-tallet veert
bekymring for en 100 meter hgy
berghammer, med et volum pa ca.
100.000m?®. Et skred herfra kan ramme en
jernbanelinje. Annen bebyggelse eller
infrastruktur er ikke ansett som truet.

De farste tidrene ble det investert
betydelige belgp i a stepe stattepillarer o.a.
forsterkningstiltak for a stanse
bevegelsene i fjellpartiet. Disse har ikke
hatt den gnskede virkning. I dag er
fjellpartiet satt under kontinuerlig
overvaking, koblet opp mot kantonets
overvakingssenter.

Samlet har kantonet og faderale
myndigheter, med en ca. 10 % “egenadel”
for det aktuelle jernbaneselskapet,
investert 30-40 millioner kroner i
overvakingssystemet. Beredskapen er
koblet opp mot signalanlegg pa jernbanen.

7.5.3 Randa

| Mattertahl i kantonet Valais har det siden
1979 kommet flere forvarsler til et stort
fjellskred, i form av mindre utfall ved
Randa. 1 1991 kollapset fjellsiden da to
fjellskred, der til sammen 30 mill. m? falt
ned i dalbunnen. Det forste skredet gikk
18. april og varte i over seks timer. Det
neste gikk tre uker senere, og dette varte i
7 timer. Skredmassene sperret av
hovedveien og jernbanelinjen og demmet
opp elva Vispa. Dette medfarte en
oppstrems flom, som rammet landsbyen i
nerheten. Det oppstod ingen
personskader. | tiden far skredhendelsene i
1991 var det etablert et overvakingssystem
med tyfonvarsling, koblet opp mot
kantonets overvakingssenter.

Etter 1991-skredet er det gjennomfart
ytterligere sikringstiltak i form av en
overlgpstunnel, som skal hindre flom ved
neste skredhendelse. I tillegg er det

Store fjellskred i Norge

21. november 2002: Det varslede fjellskredet
gar i St. Niklaus.

Randa, Sveits - 1991

Ferste paviste
akselerasjon: |
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Randa 1991: Diagrammet viser
aksellerasjonen i fjellpartiets bevegelse, far
kollapset. Nederst: skredet sperret elvelgpet
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etablert ytterligere overvaking av
bevegelser, bade pa fijellsidens overflate
og i tre dype borhull som er
instrumentert. Overvakingssystemet
Guardaval opereres av Crealp pa
oppdrag fra kantonet.

Samlet investering av sikringtiltak og
overvakingssystem belgper seg til 70-90
millioner kroner.

7.5.4 Gondo

Landsbyen (og kommunen) Gondo
(\Valais) like nord for grensen til Italia
har alltid ligget utsatt til for steinskred. |
1988 ble det pa kommunens initiativ, og
med midler fra fgderalt og kantonalt
niva, reist en beskyttelsesmur, som
skulle fange opp fallende steinblokker.
Grundige undersgkelser i fjellsiden i
1996 konkluderte med at fjellmassivet
var ganske stabilt.

I oktober 2000 kom det et voldsomt
uveer, der det falt omlag 800 mm nedbgr
I lgpet av et par dggn. Regnvannet
akkumulerte bak beskyttelsesmuren, som
ikke var tilstrekkelig drenert, og
infiltrerte lasmassene som muren var
bygget pa. P& mindre enn en halv time
var fundamentene undergravet, og to
seksjoner av muren veltet og flgt pa mer
enn 10.000 m® vannmettede lgsmasser
ned gjennom bebyggelsen.*®

I lgpet av 20 sekunder ble en rekke
bolighus fullstendig knust, og landsbyen
ble delt i to. 14 mennesker mistet livet.
Hendelsen er blitt et klassisk leerestykke
pa feil i design av besyttelsesmurer.

Pa faderalt niva tok man etter ulykken til
orde for at landsbyens 104 innbyggere
burde flyttes til et mindre skredutsatt

Figur 28: @verst: 14 mennesker mistet livet
da beskyttelsesmuren brast i oktober 2000.
Nederst: Bebyggelsen i Gondo er gjenreist.
Landsbyen har i dag 104 innbyggere.

omrade ca. 2 km lenger opp i dalen. Dette nektet kommunen, som vedtok a gjenreise
bebyggelsen og etablere en ny og sikrere beskyttelsesmur og et tilknyttet
overvakingssystem. Alle kostnadene pa ca. 400 mill. kroner ble dekket av faderale

midler.
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755 Kantonet Bern — kartlegging og sikring

Kantonet Bern har et areal p& ca. 6000 km? og en befolkning pa ca. 1 million fordelt
pa ca. 400 kommuner.

Forvaltningsmyndighetene i kantonet har etablert et naturskadekontor i Interlaken,
under ledelse av en skredgeolog. Disse koordinerer kantonets flomsone- og
skredkartlegging og leder flom- og skredsikringsarbeidet.

Naturskadekontoret har etablert full arealdekning av kartserier vedr. skredrisiko, i
henhold til de faderale retningslinjene. Kartleggingen har veert utfart av innleide
konsulentselskaper.

g
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Figur 29: 10 ustabile fjellparti i kantonet Bern er satt under permanent overvéking

Gjennom kartleggingsprosessen er det avdekket 200-400 ustabile fjellparti. Av disse
har omlag 70 gjennomgatt grundigere undersgkelser, periodiske eller kontinuerlige
malinger over mer enn 5 ar. | 2006 er 10 objekter satt under permanent overvaking,
tilknyttet et overvakingssenter. Dette senteret i dggnkontinuerlig drift, og utarbeider
ukentlige analyserapporter for naturskadekontoret i kantonet. Ved overskridelse av
gitte terskelverdier blir individuelle beredskapsplaner for hvert enkelt objekt
iverksatt.

Overvakingssystemet omfatter ikke objekter som vi i denne rapporten omtaler som
store fjellskred. De er oftest knyttet til mindre ustabile berghammere som utgjer en
trussel for vei- og jernbanetrafikk.

For gvrig er det gjennom Kkartleggingen avdekket en rekke mindre objekter som er
sikret gjennom sprengningsarbeider, bygging av skredvoller ol.

7.5.6 Kantonet Valais — kartlegging og sikring

Valais har et areal pa ca. 5200 km?, og en befolkning p& ca. 300.000 innbyggere. Det
gkonomiske fundamentet for kantonet er svakere enn for Bern.
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Ansvaret for skredkartleggingen og etterfglgende sikringstiltak ligger hos
skogforvaltningen. FOEN mener framdriften i kartleggingsarbeidet er svak, og ligger
etter planen. Bakgrunnen for bekymringen er bl.a. at FOEN mener kantonet er blant
de mest skredutsatte. Kantonets fokus har i starre grad rettet seg mot etablering av
sikringstiltak pa allerede kjente objekter, som Randa og Gondo, fremfor & avdekke
nye.

Sa langt er det identifisert 15 risikoobjekter som er underlagt overvakings- og
beredskapstiltak.
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Figur 30: Kartleggingen i Valais har avdekket sikringsbehov som hittil omfatter 15
objekter som er satt under permanent overvaking.

Kantonet har i samarbeid med Forskningsinstituttet Crealp utvikllet et integrert
overvakingssystem — Guardaval, og avklart roller og oppgaver i forhold til
kommunene og redningsetatene/sivilforsvaret.
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Figur 31: Forholdet mellom kanton og kommuneniva i overvaking av risikoobjekter er klart
organisert i Valais.
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8 Italia

8.1 Italia

Areal: 294.000 km?

Befolkning: 58 millioner

Forvaltningsnivaer: Stat, regioner, provinser og kommuner.

Etter reformer pa 70- og 80-tallet er statens forvaltningsansvar avgrenset til
utenrikspolitikk, forsvar, finanspolitikk, valglovgivning, kriminalpolitikk,
miljgpolitikk og utdanning. Pa alle andre omrader er det regionene som har autonom,
lovgivende myndighet. Videre er regionene autonome mht. skattelegging og
budsjettering. Dette innebeerer at regionene kan sammenlignes med statlig niva i
Norge mht. forvaltning pa naturskadeomradet og plan- og bygningslovgivning.

Ansvaret for skredkartlegging og sivil beredskap er i det italienske lovverket plassert
pa kommuneniva. Selv om regionene ikke har formelt, lovhjemlet ansvar, er det
etablert politikk i alperegionen at disse engasjerer seg bade mht. kartlegging av
skredrisiko, og mht. drift av regionale sentra for overvaking av skredfarlige objekter.

Den statlige geologiske undersgkelsen - APAT® - har et formelt ansvar for
etablering og drift av en nasjonal skreddatabase, der historiske skredhendelser blir
registrert. Den italienske regjeringen bevilget 80 millioner kroner til dette formalet
for ca. 10 ar siden. Arbeidet med a fylle innhold i databasen er fordelt ut pa
regionene, som har egne regionale geologiske undersgkelser. Hovedtyngden av den
offentlige geologiske kompetansen, og tilhgrende driftsmidler, ligger pa regionniva.
Bade pa statlig og regionalt niva ligger disse institusjonene under miljgforvaltningen.

Som i Sveits, har Italia en stor privat sektor med konsulentfirmaer som utfarer
skredkartlegging for kommunene. Kartleggingen synes a fglge metodiske veiledere
som er utarbeidet av den regionale geologiske fagmyndigheten — Agenzia Regionale
per la Protezione Ambientale (ARPA). | regioner med store potensielle
fjellskredobjekter ser det ut til at ARPA sgrger for detaljerte objektundersgkelser og
tar ansvar for etablering og drift av overvakingstiltak, ofte i samarbeid med
spisskompetanse fra universitetsmiljgene.

| kontakten med italienske myndigheter har det veert vanskelig a fremskaffe
dokumentasjon pa samlede kostnader knyttet til skredkartlegging generelt og
oppfalging/overvaking av fjellskredobjekter spesielt. Dette skyldes bl.a. at de enkelte
regionale forvaltningsorganene ikke har tradisjon for a budsjettere og registrere egne
lennskostnader. Disse dekkes direkte av den overordnede regionale myndigheten.

Det synes gjennomgaende & vare varierende kommunal interesse for a gjennomfare
kartlegging av skredrisiko. Den regionale fagmyndigheten kan mgte politiske
motforestillinger som knytter seg til frykt for bandlegging av arealer, reduksjon i
eiendomsverdier, redusert turisttrafikk ol.
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| den lille, autonome regionen Val d'Aosta pa grensen mot Sveits ble denne
utfordringen for fa ar siden lgst ved at de regionale myndigheter nedla forbud mot all
utbygging inntil tilstrekkelig kartlegging i malestokk 1:10.000 var gjennomfart.
Kartleggingen ble finansiert fra regionnivaet.

8.2 Piemonte

8.2.1 Skredkartlegging

Regionen Piemonte dekker 25.000 km?, og har 4,3 millioner innbyggere fordelt pa 8
provinser og 1200 kommuner. Regionen ligger i det nord-vestlige Italia, med grenser
mot Frankrike og Sveits.

ARPA i Piemonte? har utarbeidet veiledere for skredkartlegging der de ogsé
anmoder kommunene om a utlevere skredkart og —data til forvaltning og analyse pa
regionalt niva. Konsulentselskapene og kommunene velger selv om de vil ta hensyn
til dette.
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Figur 32: ARPA i Piemonte organiserer skredkartlegging etter klassisk metodikk i tre faser, og
anbefaler kommunene & forvalte sine skreddata og kart i ARPAs regionale database:

1) Undersgkelsesfase: Faglig/legalt rammeverk, historiske skreddata, kartlegging i felt.

2) Tolking: Produksjon av kart og databaser som identifiserer de enkelte potensielle fareobjekter.
3) Planverktay: Fare- og risikoklassifisering.

Den regionale fagmyndighetens bidrag til den nasjonale skreddatabasen inneholder
forholdsvis detaljert informasjon om ca. 34.000 stedfestede, historiske
skredhendelser. Piemonte er en spesielt skredutsatt region, men det hgye tallet
reflekterer ogsa god datafangst sarlig i tilknytning til vegnettet. Det store flertall av
disse skredene er sma skred uten searlige skader pa befolkning, bosetting eller
infrastruktur.

8.2.2  Handtering av fjellskredrisiko*

Potensielle fjellskred er i Piemonte identifisert bade gjennom ARPAs eget
kartleggingsarbeid og det arbeid konsulentselskaper har utfert for kommunene. | alt
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er det identifisert ca. 700 ustabile fjellparti. 300 av disse er - etter grundigere
feltundersgkelser fra ARPA - blitt underlagt periodiske posisjonsmalinger for a

verifisere evt. aktive bevegelser.

g
Overvaking/beredskap é
evt. sikringstiltak 30 7]
- . . T
Periodiske/kontinuerlige
maélinger
300
Mer detaljerte unders.
o
ca. 700 £
o
o
Ustabile fjellparti L
t
¥

Figur 33: ARPA i Piemonte har koordinert undersgkelser av flere hundre potensielt ustabile fjellparti.
Pr. 2006 er ca. 30 satt under permanent, automatisk overvaking.

Selv om ARPA ikke har et formelt/lovhjemlet ansvar, har de politiske myndighetene
i regionen bevilget midler til undersgkelser og overvaking. Begrunnelsen sies a veere
at man pa denne maten unngar sarbarhet i forhold til skiftende politisk interesse for

problemstillingen pa lokalt niva.
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Figur 34: Geografisk fordeling av 125
verifiserte ustabile fjellparti i Piemonte

Store fjellskred i Norge

Aktive bevegelser er hittil konstatert i
ca. 125 objekter. ARPA har anbefalt at
ca. 50 av disse bgr underlegges
permanent, automatisk overvaking. Det
er gjennomfgrt detaljerte geologiske
undersgkelser (inkl. boringer) i ca. 40
objekter.

ARPA har etablert et regionalt
overvakingssenter som na dekker 30
objekter rundt om i regionen. Senteret
henter inn data fra mer enn 1100
overvakingsinstrumenter. Det er
degnbemannet og har prosedyrer for
varsling av de lokale
beredskapsorganisasjoner.

54



8.2.3 Eksempel: Rosone

Landsbyen Rosone ligger i et dalfere inn i den vestlige alperegionen, ca. 4 mil
nordvest for Torino. I landshyen ligger et 99 MWh vannkraftstasjon, som far vann
tilfart gjennom en 17 km lang rargate. Rargaten er delvis bygget pa et ustabilt
fjellparti.

Gjennom de siste 50 arene er det observert 20-30 stgrre massebevegelser eller
mindre utfall/ras. En handfull av disse har truffet riksvegen gjennom dalen. |
perioden 1933-1953 har bebyggelsen veert evakuert seks ganger.

ARPA har de siste 15 arene har gjort omfattende undersgkelser og etablert et
overvakingssystem bestaende av ulike bevegelsessensorer, som i dag er knyttet opp
mot det regionale overvakingssenteret. De har utarbeidet tre mulige skredscenarier
som involverer masser i starrelsesorden 2, 9 og 22 millioner m®. I alle scenariene vil
kraftstasjon eller rgrgate bli rammet. | det stgrste scenariet vil landsbybebyggelsen
bli truffet direkte. Alle scenarier vil blokkere elva i dalbunnen, med risiko for
oversvgsmmelser b&de opp- 0g nedstrams. %

Kraftselskapet arbeider na med utvikling av
en ny og tryggere rgrtrasé.

ARPAs undersgkelser og konklusjoner har
mgtt lokalpolitisk motstad. Ved én episode
skal ordfgreren ha sgrget for & mobilisere det
lokale politi, for & fa ARPASs representant
fjernet fra et informasjonsmete for
landsbyens innbyggere.

ARPA har ikke fart regnskap over de totale
investeringer som er gjort i
detaljundersgkelser og overvakingsutstyr.
Omfanget indikerer en innsats pa niva med
det som er lagt ned i Aknes.
Undersgkelsesmetodene og utstyret som er
installert har likhetstrekk med det som er
brukt i Indre Storfjord.

Figur 35: Landsbyen Rosone, med rgrgaten som ligger pa et ustabilt fjellparti.

8.3 Lombardia

Lombardia er Italias nordligste region, med grense til Sveits og @sterrike. Her bor 9
millioner innbyggere fordelt p& 24.000 km?. Lombardia er Italias rikeste og tettest
befolkede region. Den er inndelt i 11 provinser og 1546 kommuner.

Forvaltningsansvar og roller knyttet til kartlegging og sikring mot skred synes a veere
lik den vi finner i Piemonte.
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8.3.1 1987: Katastrofene i Valtellina

Dalfgret Valtellina strekker seg fra den kjente alpinbyen Bormio i nord, til innsjgen
Lago di Como i vest. Etter en hetebglge ble dalfgret og sidedalene rammet av et
voldsomt uveer med ekstrem nedbgr 17-19. juli 1987, kombinert med forsert
sngsmelting i de delene av alpene som er dekket av sng aret rundt. Vannmassene
forte til flom og flomskred som igjen skapte enorme gdeleggelser pa bebyggelse og
veier i 60 landsbyer i dalfgret.

| det nordlige Valtellina oppstod tegn til ustabilitet hgyt oppe i fjellet Zandila. Dette
fjellet var ikke tidligere undersgkt for skredfare, men geologene som na undersakte
fjellet anbefalte umiddelbar evakuering av 1200 mennesker fra de narliggende
landsbyene.

Tidlig om morgenen den 28. juli lzsnet et fjellmassiv pa 40 millioner m* 1200 meter
over dalbunnen. I Igpet av 30 sekunder ble de rasende fjellmassene forvandlet til grus
0g stev som stremmet gjennom dalfaret i en total lengde pa 3,5 kilometer. Dalfaret
var bratt forvandlet til et gdeland, og det bygget seg opp til oversvemmelser hgyere
opp i dalfgret, med risiko for etterfalgende flom. (Se bilde pa side 38)

Myndighetene beordret evakuering av 27.000 mennesker fra dalfgret, samtidig som
det ble bygget grafter for kontrollert drenering av flomvannet.

57 mennesker mistet livet i selve skredet, fordi man hadde undervurdert
skredmassenes rekkevidde. Samtidig var 1200 menneskelig reddet gjennom
evakuering.

Lombardia har brukt flere milliarder kroner pa gjenoppbygging og forsterkede
sikringstiltak etter ulykkessommeren 1987.

8.3.2 Overvaking mot nye fjellskred

Etter ulykkene i 1987
ble det iverksatt
£ Dt =) intensivert kartlegging
® mruinen| AV Skredrisiko, med
Suena B presure stort fokus pa store
\al Polagg HBoero fjellskred. Arbeidet ble

Zhiavenna ! ) .
¥ Ll e o B Carmpa frapsos Mool | oordinert ARPA i
550 ael Lane . . .
Bagni di Masino B Tarreggic Lombardia og finansiert
B Spriana. g av de regionale
IFaR0 .
LaPruna g eondrio @ Edolo myndighetene. |
Morbegno@ .
- = kartleggingsprosessen
Marte et Bema Saviors [l ble det identifisert 17
W1l Fizzo potensielle fjellskred.
Disse er na
detaljundersgkt og

underlagt kontinuerlig

Figur 36: 17 potensielle fjellskred blir kontinuerlig overvaket fra overvaking
ARPAs senter i Sondrio.

Store fjellskred i Norge 56



I 1999 vedtok regionen at ARPA skulle etablere ett senter i Sondrio, med ansvar for
drift og vedlikehold av de dggnkontinuerlige overvakings- og beredskapssystemene.
Senteret har direkte aksess til de lokale og regionale beredskapsmyndighetene.?

Senteret har 15 ansatte

RADIO ESTENSIMETRO med spisskompetanse pa
z I e fjellskredgeologi,
instrumentering, IT og
kommunikasjon. Disse
betjener i alt 500
sensorer/overvakingssyst
emer fordelt pa de 17
objektene. | tillegg leies
det inn arbeidskraft
knyttet til utskifting og
vedlikehold av
instrumentering i felt.

STAZIOME IDRO-METEQROLOGICA

FIEZOMETRC

CENTRO MONITORAGGIO GEOLOGICO
Geologene gar i
dagnkontinuerlig turnus
og utfarer lgpende
analyse av innkomne
data som normalt hentes inn med en halvtimes mellomrom. Ved antatte
krisesituasjoner kan deler av instrumenteringen overvakes i nar sann tid. | alt
analyseres 1,5 millioner maleverdier i lgpet av ett ar.

Figur 37: Prinsippskisse for overvakingssystemet i Lombardia.

Senteret hadde et driftsbudsjett for 2005 pa 9,5 millioner kroner. | tillegg kommer
lgnnskostnader til de 15 ansatte. Senteret brukte ogsa ca. 12 millioner kroner til
oppgradering og vedlikehold av instrumentering. Senterets budsjett for 2005 er
gjengitt i sin helhet i vedlegg 2.
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9 Kartlegging av fjellskred

9.1 Prioritering av omrader

Ut fra dagens kunnskapsniva er det mulig & foreta en prioritering av hvilke fylker
som ber inkluderes i et kartleggingsprogram. Videre finnes det ogsa en del
informasjon om skredhendelser og potensielt ustabile fjellparti som kan danne et
grunnlag for hvilke fylker som bgr prioriteres hgyest. NGU har utarbeidet en grov
nasjonal klassifisering pa fylkesniva. Det synes fornuftig a dele disse i fire grupper
basert pa eksisterende kunnskap om skredhendelser og opptreden av potensielle
ustabile fjellparti:

Gradering av fjellskredfare i fylkene
(hyppighet av store hendelser pr. fylke)

- Hay (1-2 hendelser pr. 100 ar)

Middels (1-2 hendelser pr. 300 ar)

[. 1 Lav (Sjeldnere enn 1 hendelse pr 300 ar)

:I Liten (Trolig ikke fjellskredfare)

Figur 38: En nasjonal vurdering av faren for store fjellskred gruppert etter fylke. Inndelingen er i
hovedsak basert pa informasjon om historiske fjellskredulykker.
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e Gruppe 1:
Hay fjellskredfare med fylker der en kan forvente 1 til 2 store fjellskredhendelser
i lopet av 100 ar.
(Fylker: Mgre og Romsdal og Sogn og Fjordane)

e Gruppe 2:
Middels fjellskredfare med fylker der en kan forvente 1 til 2 store
fjellskredhendelser pr. 300 ar.
(Fylker: Troms, Nordland, Hordaland og Rogaland)

e Gruppe 3:
Lav fjellskredfare med fylker der en kan forvente mindre enn en stor
fjellskredhendelse i lgpet av 300 ar.
(Fylker: Oppland, Telemark og Vest Agder)

o Gruppe 4:
Liten fjellskredfare. Resterende fylker hvor det er liten eller ikke fare for store
fjellskred.

Et kartleggingsprogram kan prioriteres slik:

e | gruppe 1 og 2 utfgres en systematisk kartlegging
e | gruppe 3 bar det i farste omgang gjares rekognoserende kartlegging av
enkeltomrader, far man tar stilling til behovet for videre oppfglging.

9.2 @konomiske konsekvenser - kartlegging og
overvaking/beredskap

NGU har utarbeidet et kostnadsoverslag knyttet til kartlegging og oppfelging av

risikoobjekter for store fjellskred. Falgende forhold og erfaringsgrunnlag ligger til

grunn for anslaget:

e Totalkostnader NGU har hatt i forbindelse med den kartleggingen som er foretatt
I Troms og Mgre og Romsdal

e Erfaringer med kostnadsbilde relatert til Aknes/Tafjord prosjektet

e Erfaringer fra andre land, i hovedsak fra Sveits og Italia

e Grove anslag over antall objekter som kan vere aktuelt & falge opp (se kap. 5)

9.21 Nasjonalt kartleggingsprogram

| Sveits blir det fra sentralt og regionalt niva brukt ca. kr. 160 millioner pr ar til
kartlegging av skredfare. | @sterrike blir det brukt ca. kr. 20 mill pr ar til kartlegging
av fareomrader, men dette inkluderer ikke kartlegging av fareomrader for steinsprang
og store fjellskred.

Et kartleggingsprogram for & avklare risikoen for store fjellskred i Norge vil naturlig
besta av to hovedkomponenter pa kostnadssiden:
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1. Kartleggingen som inkluderer falgende aktiviteter:

Identifisering av kartleggingsomrader, feltundersgkelser;
verifisere/kartlegge bevegelse, konsekvensanalyser og risikoanalyser (se
kap. 3).

Estimert totalt kostnadsbehov: 60-100 millioner kroner.

2. Spesifikk oppfelging av enkelte objekter for & avgjare behovet for
kontinuerlig overvaking og beredskap. Dette vil omfatte utfyllende
geologiske undersgkelser og kontinuerlige malinger av bevegelse. Denne
delen vil ogsa inkludere den arlige oppfalgingen av periodiske malinger
av bevegelse.

Estimert totalt kostnadsbehov: 100 millioner kroner.

Teoretisk skulle det vaere mulig a gjennomfare en nasjonal kartlegging som skissert
ovenfor over en periode pa 5-7 ar. Tilgangen pa kompetent kartleggingspersonell
tilsier at det er mer realistisk a se gjennomfgringen i et perspektiv pa 10 ar.

9.2.2 Overvaking/beredskap

Hvert enkelt ustabilt fjellparti ma vurderes ut fra sine unike egenskaper. Det finnes
ikke to som er like, verken i Norge eller andre steder i verden. Dette betyr at
innsatsen knyttet til kartlegging, risikoevaluering og etablering av evt. sikringstiltak
dikteres av forhold som ikke ngdvendigvis kan kopieres fra ett objekt til et annet.

Vi mot denne bakgrunn ikke her gi noe overslag over et totalt kostnadsbehov knyttet
til overvaking og beredskap som sikringstiltak. Dette ma — gjennom
kost/nytteanalyser — vurderes for hvert enkelt objekt som blir anbefalt fulgt opp med
kontinuerlig overvaking og beredskap.

| Aknes/Tafjord prosjektet er det fram til 2006 brukt ca. 55 millioner kroner, og det
er for 2007 sgkt om ytterliggere 40 millioner kroner. Det antas at totalbehovet for
undersgkelser og iverksetting/etablering av overvaking vil vaere pa om lag 75
millioner kroner. Dette inkluderer objektene Aknes og Hegguraksla og videre en
regional fareanalyse i Storfjorden.

I tillegg til dette kommer den beredskapsmessige delen med blant annet
tilrettelegging av evakuering og varslingssystemer ut til befolkningen og andre
grupper som kan vare i faresonen. Totalkostnadene til dette vil trolig ligge pa i
starrelsesorden 20 millioner kroner.

Totalbehovet for de to objektene i Storfjorden vil dermed sannsynligvis ligge i
starrelsesorden 90-110 millioner kroner. Videre vil det veere ytterliggere kostnader til
den videre oppdatering/vedlikehold av overvaking og beredskapssystemene, og til
etablering av operativt beredskap (beredskap/overvaking senter).
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Det bgr nevnes at risikoen knyttet til Aknes er betraktelig starre enn de eksemplene
som er vist fra Sveits og Italia.

| Sveits ligger de arlige statlige tilskuddene pa 250-300 millioner kroner pr. ar.
Kostnadene til sikring av enkeltobjekt i Sveits viser falgende totalkostnader
(inkluderer ogsa operativ overvaking og fysiske sikringstiltak):

St. Niklaus, 25-30 millioner kroner
Kandergrund, 30-40 millioner kroner
Randa, 70-90 millioner kroner
Gondo, ca. 400 millioner kroner

Konsekvensene knyttet til skredhendelser ved de utenlandske risikoobjektene som er
presentert i denne rapporten er gjennomgaende lave i forhold til det som na er
beregnet i Aknes/Tafjord-prosjektet. Dette skyldes forst og fremst at skredene i
Alperegionen kun utgjar en trussel for bebyggelse og infrastruktur i direkte
tilknytning til risikoobjektets skredbane. Kombinasjonen fjellskred/tsunami gjar
skadepotensialet ved fjellskred vesentlig starre i Norge.

Aknes synes i dag & vare det fjellskredobjektet som har det mest omfattende
skadepotensiale i Vest-Europa, bortsett fra et mulig kollaps i vulkanen Vesuv med
etterfalgende tsunami mot Napoli.

Ut fra erfaringene som er hgstet fra Aknes/Tafjordprosjektet og tallmaterialet fra
andre land ma en forvente investeringskostnader pa 15-50 millioner kroner for hvert
hayrisikoobjekt som blir underlagt kontinuerlig overvaking og beredskap. | tillegg
kommer kostnader knyttet til arlig oppdatering/vedlikehold og til opprettelsen av et
operativt varslings- og beredskapssystem (beredskapssenter).

9.3 Tilgang pa relevant kompetanse

Identifisering og vurdering av ustabile fjellparti - i de volum vi her behandler —
fordrer hgy kompetanse og god erfaring. | hele arbeidsprosessen med identifisering
og vurdering av fjellskredrisiko star den geologiske ekspertisen sentralt. Det er her
seerlig avgjerende med personer som har en bred ekspertise innenfor de ulike
disiplinene som er viktige for arbeid med fjellskred. Det er fjellskredgeologens
helhetlige analyse, sammenfatninger og vurderinger (syntese) som danner grunnlag
for risikovurdering og risikohandtering i hele verdikjeden.

Til syvende og sist er en geofaglig vurdering hvorvidt et fjellskred er i ferd med a
kollapse, og felgelig hvorvidt evakuering bar iverksettes.

Hvis vi, med utgangspunkt i et hayrisikoobjekt som Aknes i Stranda kommune,
betrakter samfunnets handtering som en sammenhengende verdikjede, fra
kartlegging til evakuering, ser vi at ulike fagdisipliner spiller viktige roller i ulike
faser. Det er imidlertid viktig & understreke at fjellskredgeologens spisskompetanse
pa sammenfattende analyse er helt ngdvendig i alle faser. Den utgjar et
grunnleggende premiss for iverksetting av tiltak i hele verdikjeden.
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Kartlegging > Sikring /Overvéking - Beredskap

Risikokompetanse
Instrumenteringsteknologi
Belgemodellering
Geoteknikk--—-----—-—--——-
Ingeniergeologi--------------
(1151 V-] (e —
Hydrogeologi [
Geomorfologi---------=m=nnsnmmmmma-
Strukturgeologi --—-----=--r-m=-==--

< Geofaglig

Fjellskredgeolog - geofaglig syntesekompetanse -------------------------

Sarbarhetirisiko
Demografi
Nezeringsstruktur
Samfunns- og myndighetskontakt
Beredskap
ITIGIS
Informasjon
Arealplanlegging------=--===sm==n----

Ikke geofaglig >

Figur 39: Ulik kompetanse spiller ulike roller i de enkelte faser av handteringen av risiko for store
fjellskred. Fjellskredgeologens kompetanse spiller en ngkkelrolle i hele verdikjeden.

I Norge har vi — i offentlig og privat sektor sett under ett - begrenset med personer
som holder fjellskredgeologisk kompetanse pa hgyt internasjonalt niva.

Innenfor fagdisipliner som strukturgeologi og ingenigrgeologi er det et fatall
personer som befinner seg i et utdanningsforlgp som kan munne ut i tilstrekkelig hay
kompetanse til & foreta sammenfattende geofaglig risikoanalyse i de ulike stadier
fram til et fullstendig fjellskredkollaps. Antallet kan telles pa én hand. Et nasjonalt
kartleggingsprogram for store fjellskred er trolig en forutsetning for at disse
kandidatene utvikler tilstrekkelig erfaring til & foreta sammenfattende analyser
knyttet til fjellskredobjekter.

Dette innebarer at vi nasjonalt har et kritisk underskudd pa kjernekompetanse.

Innenfor de geofaglige stettedisipliner som inngar i verdikjeden ovenfor har vi
forholdsvis god faglig dekning, bade i privat og offentlig sektor. Gjennom arbeidet i
Aknes/Tafjordprosjektet blir denne kompetansen styrket gjennom samarbeid med
internasjonale partnere.

94 Beredskap
| Aknes/Tafjord-prosjektet utvikles en degnkontinuerlig overvaking med tilknyttet
beredskap for evakuering av befolkningen.

Beredskapsplanleggingen tar utgangspunkt i balgeanalysen som er foretatt med
utgangspunkt i ulike skredscenarier. For hver bygd er det identifisert
evakueringssoner som skal ligge godt over hgyeste beregnede bglgeniva.
Kommunene utarbeider evakueringsplaner som skal dokumentere tilstrekkelig
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kapasitet bade mht. logistikk og alternative husvare. Det planlegges utbygging av
tyfonanlegg, automatisk varsling med telefon, mobiltelefon, SMS ol. med sikte pa a
na hele befolkningen i omradet.

Opplegget for denne type beredskapsplanlegging er godt definert i eksisterende
veiledere og planverk. Beredskapsplanene for Indre Storfjord utvikles under oppsyn
fra Fylkesmannes beredskapsavdeling. De erfaringer som hgstes i dette omradet vil
med enkle virkemidler kunne overfares til evt. andre omrader i landet.
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10 Direktoratenes roller

10.1 Norges geologiske undersgkelse

Norges geologiske undersgkelse (NGU) er et forvaltningsorgan underlagt Neerings-
og handelsdepartementet (NHD). Ifglge statutter fastsatt av NHD 27.10.2000 er
NGU ”landets sentrale institusjon for kunnskap om berggrunn, mineralressurser,
lgsmasser og grunnvann”. NGUs hovedoppgave er a “samle, bearbeide og formidle
kunnskap om de fysiske, kjemiske og mineralogiske egenskapene til landets
berggrunn, lgsmasser og grunnvann.” NGU skal legge vekt pa brukernes behov for
oppbygging, drift og vedlikehold av nasjonale databaser og kartverk om geologiske
egenskaper og prosesser. Fokuset skal ogsa veere rettet mot geologisk kartlegging i
land- og sjgomrader i Norge, anvendt forskning og metodeutvikling, samt radgivning
og informasjon.

Geologisk kartlegging bringer frem kunnskap om hvor det har gatt skred, hvor
fremtidige skred kan oppsta og hvor hyppig skred forekommer i de enkelte
omradene.

| 2002 tok NGU initiativ til etablering og drift av Nasjonal skreddatabase, i samrad
med NHD, og i samarbeid med en rekke etater og institusjoner®*. Siktemalet med
databasen er a samle og forvalte all tilgjengelig informasjon om skredrisiko og
skredulykker, og a gjgre denne informasjonen tilgjengelig gjennom en digital, web-
basert karttjeneste (www.skrednett.no).

Parallelt gikk NGU i dialog med Statens kartverk, som siden 1995 hadde overtatt
ansvaret for det statlige programmet for skredkartlegging fra Statens naturskadefond.
Begge etater ble enige om at dette ansvaret burde forankres i en etat med kompetanse
pa skredkartlegging. Dette fikk tilslutning fra respektive departementer,
Miljgverndepartementet og NHD. Ansvarsoverfgringen ble iverksatt fra 1. januar
2004, samtidig ble NGUs budsjett styrket med 2,5 millioner kroner.

Stortinget har, gjennom behandlingen av St.meld. nr. 39 (2003-2004) om
Samfunnssikkerhet, lagt det sakalte ansvarsprinsippet til grunn. I meldingen star det
at "NGU er landets fagdirektorat innen skredkartlegging og forvalter statens midler
til skredkartlegging, samt initierer og koordinerer kartleggingsprogrammer og -
prosjekter."

Med utgangspunkt i at NGU skal legge vekt pa a tilrettelegge sin kunnskap slik at det
dekker brukernes behov, han etaten lagt vekt pa at tjenester og produkter overfor
kommunene skal ha relevans for bl.a. kommunal arealplanlegging.

Inntil videre har NGU viderefart produksjonen av de kartserier som ble etablert
under det statlige skredprogrammet i regi av Statens Naturskadefond og Statens
kartverk. NGI har vert innleid til & gjere betydelige deler av dette arbeidet. NGU
vurderer en faglig modernisering av kartleggingsprogrammet, bl.a. basert pa
erfaringer som hgstes i det sakalte Bergensprosjektet.

Store fjellskred i Norge 65


http://www.skrednett.no/

NGU er ogsa engasjert i skredrelatert forskning. Dette bidrar til metodeutvikling og
sgrger for at etatens virksomhet pa omradet er basert pa den best tilgjengelige
kunnskap. Forskningsvirksomheten skjer i all hovedsak gjennom deltakelse i
"International Centre for Geohazards", som er et Senter for fremragende forskning
med finansiering fra Forskningsradet®. | dette senteret har NGU ansvar for forskning
knyttet til store fjellskred, og sammenhengen mellom klimautvikling og skredrisiko.

NHD har i sitt tildelingsbrev for 2006 gatt nsermere inn pa NGUs forvaltningsrolle.
Her presiseres det at:

"En slik forvalterrolle hvor man ngytralt skal ivareta fellesinteresser og ta
generelt samfunnsansvar, krever imidlertid at NGU unngar rolle- og
habilitetskonflikter i det arbeid som skal gjares fremover. NGUs ansvar er
begrenset til grovkartlegging i tidlig fase. Nar et mulig rasfarlig omrade er
identifisert, er det den enkelte kommune sitt ansvar a falge opp arbeidet med
kjgp av tjenester fra private aktgrer. NGUs oppgave er her & bista den
enkelte kommune med a finne frem til fagmiljger med spesialistkompetanse,
herunder utenlandske spesialister. Dersom det er omrader hvor kun NGU
sitter med spesialistkompetanse, kan etaten pata seg oppdrag. NGU som
forvaltningsorgan skal ikke engasjere seg i oppdragsvirksomhet i
konkurranse med private firmaer."

Tabellen nedenfor viser budsjettene innenfor den samlede skredrelaterte
virksomheten ved NGU i perioden 2001-2006.

Tabell 7: NGUs budsjettutvikling pa hele skredomradet i perioden 2001-2006 (mill kr.)

NGUs innsats 2006

Skred og -risiko 2001 2002 2005 (budsj)

Skredkartlegging 4,6 4,2 4,5 8,5* 7.4* 9,0*
Skreddatabase 1,2 1,5 2,0 1,5 1,1 0,5
Forskning 1,0 1,0 3,0 2,1 6,2 55
Oppdrag

(Aknes/Tafjord) 0,2 0,3 0,5 0,9 3,3 3,5
SUM NGU 7,0 7,0 10,0 13,0 18,0 18,5

* Herav Kjgpte tjenester fra NGI ca. 2 mill. kroner pr. ar.

10.1.1 NGUs rolle i Aknes/Tafjordprosjektet

Etter at NGU - samarbeid med fylkesgeologen i Mgre- og Romsdal - i 2004
konkluderte at Aknes og Hegguraksla métte betraktes som hgyrisikoobjekt, har
etaten vaert en padriver overfor de bergrte kommuner og andre relevante
forvaltningsorgan/niva. Siktemalet har veert a iverksette tilstrekkelige sikringstiltak
overfor befolkningen i Indre Storfjord.

For a falge opp sine forpliktelser, har kommunene etablert et interkommunalt
prosjekt — Aknes/Tafjord-prosjektet — som helt og fullt star ansvarlig for
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detaljundersgkelser av fareomradene og etablering av en permanent overvaking og
beredskap.

| utgangspunktet er det de bergrte kommunenes ansvar a gjennomfgre ngdvendige
sikringstiltak i Aknes/Tafjord-prosjektet. Verken kommunene eller fylket har
tilstrekkelig geofaglig kompetanse til selv & handtere et slikt prosjekt. Disse har
derfor gnsket a trekke pa NGUs spisskompetanse i arbeidet med etablering og drift
av sikringsprosjektet.

Fra 2005 har derfor NGU hatt en samarbeidsavtale med Stranda kommune (pa vegne
av de deltakende kommunene i prosjektet), der det er avtalt at NGU patar seg en
rekke oppgaver knyttet til:

e Geofaglig koordinering og radgivning

e Geologiske og geofysiske undersgkelser, tolkninger og analyser

e Dataforvaltning

e Forskning og utvikling

Det fremgar av avtalen at NGU skal koordinere de geofaglige analysene av
overvakingsdata som skal ligge til grunn for varslingssystemer og bista
prosjektet/beredskapssenteret i krisesituasjoner.

Avtalen er inngatt etter forutgdende godkjenning fra NHD.

| og med at NGUs rolle i Aknes/Tafjord-prosjektet er definert som et oppdrag, skal
all finansiering dekkes av oppdragsgiver.

10.2 Statens naturskadefond

Statens naturskadefond ble opprettet i medhold av naturskadeloven av 1961, jfr. lov
av 25.03.1994 og endringer senest per 01.01.2005. Styret for Statens naturskadefond
er et forvaltningsorgan underlagt Landbruks- og matdepartementet (LMD).

Statens landbruksforvaltning (SLF) er sekretariat for styret og ankenemnda for
Statens naturskadefond. SLF er en radgivende og utgvende virksomhet under
Landbruks- og matdepartementet. SLF er nasjonal fagmyndighet pa
erstatningsomradet, og har etablert et erstatningsfaglig kompetansemiljg som
betjener bade naturskadeomradet og erstatningsordningene i landbrukssektoren. SLF
gjennomfarer arlig flere omfattende utredningsoppgaver pa oppdrag fra LMD, og
virksomheten forvalter et bredt spekter av virkemidler, blant annet pa omradet
ressurs- og arealforvaltning. SLF har utviklet sitt arbeid og kompetanse pa forholdet
mellom ulik seerlovgivning og plan- og bygningsloven, og inkluderer i stadig starre
grad hensyn og kompetanse pa tvers av enkeltoppgavene knyttet til miljg- og
arealspgrsmal, landbruk og naturskade.

SLF forvalter, som sekretariat for styret for Statens naturskadefond, den statlige

naturskadeerstatningsordningen, der private grunneiere i gjennomsnitt tilkjennes om
lag 70 mill. kr. pr. ar.
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Etter naturskadeloven § 1 har Statens naturskadefond til oppgave a yte erstatning for
naturskader i de tilfellene hvor det ikke er adgang til a forsikre seg mot skaden ved
en alminnelig forsikringsordning, & fremme sikring mot naturskader, samt a yte
tilskudd til sikringstiltak. Disse oppgavene er forutsatt lgst i samarbeid med
kommunene.

Det er i naturskadeloven 88 20-24 gitt nermere bestemmelser om det kommunale
ansvaret med hensyn til & fremme arbeidet med sikring mot naturskader, og med
henvisning til bestemmelsene i plan- og bygningsloven. Styret for Statens
naturskadefond har etter dette ikke et direkte ansvar for sikring mot naturskader.
Styret skal fremme sikring mot naturskader og yte tilskudd til slike prosjekter.

Styret for Statens naturskadefond eller SLF som sekretariat har ingen direkte rolle i
kriseplanlegging mot ras/skred, men en informasjonsoppgave mot takstapparatet nar
skade har oppstatt. Styret eller sekretariatet har heller ingen oppgaver innen
krisehandtering mot ras/skred, mens lensmennenes taksering av skade og styrets
erstatningsutbetalinger i praksis har stor betydning for den lokale krisehandteringen.

Ved den statlige tilskuddsordningen som forvaltes gjennom styret for Statens
naturskadefond, gis kommunene en mulighet til finansiell statte for utgvelse av sitt
ansvar. Styret har med sin sammensetning og sitt mandat et overordnet og uavhengig
perspektiv i forhold til kommunenes sgknader om tilskudd til sikringstiltak.

Naturskadeloven §§ 20 andre ledd og 21 andre ledd gir hjemmel for & gi forskrift om
at staten skal bidra til visse typer sikringstiltak, samt om planlegging, gjennomfgring
og vedlikehold av slike tiltak. Slik forskrift er ikke gitt, men forslag til forskrift er pt.
pa hgring med hgringsfrist 01.11.06.

Styret for naturskadefondet har etter departementets godkjenning ivaretatt oppgavene
med grunnlag i midlertidige regler for tilskudd til sikring mot naturskader som er
ment a gjelde inntil det foreligger endelig forskrift (Midlertidige regler for tilskudd
til sikring mot naturskader av 12.02.1997).

De midlertidige reglene redegjer blant annet for virkeomrade for ordningen:
”Ordningen gjelder tilskudd til utredning av fare for naturskade og planlegging og
gjennomfaring av sikringstiltak”. Videre blir det slatt fast at sikringstiltak kan
omfatte tiltak som fjerner eller reduserer faren for naturskader eller sannsynligheten
for skade pa byggverk. Det ytes derimot ikke tilskudd til utredning eller forebygging
av fare for naturulykke som bare truer eksisterende eller planlagte veier, turstier,
skog- eller fjellomrader. Det tildeles normalt ikke tilskudd til elveforbygging eller
lignende tiltak som faller inn under arbeidsoppgavene til NVE, som dekker tilskudd
til sikring mot flom. De siste arene har styret for naturskadefondet prioritert tilskudd
til sikring mot skred.

Styret for Statens naturskadefond har ikke til oppgave a bidra i det praktiske arbeidet
med sikring mot naturskader, men gir gkonomisk tilskudd til sikringstiltak etter
sgknader fra kommunene. | begrenset omfang blir det ogsa tildelt midler til
kunnskapsutvikling pa omradet til FoU- instanser.
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| praksis blir tilskudd til sikringstiltak gitt kun til kommunene. Nar det gjelder den
enkelte sgknad om tilskudd til sikring mot naturskader, forutsettes det at kommunen
er villig til & bidra med gkonomiske ressurser, jf. de midlertidige reglene. Sgknaden

ma fremmes av kommunene, som normalt er tiltakshaver. | de midlertidige reglene
understrekes den kommunale forpliktelsen med hensyn til sikring mot naturskader.

I de midlertidige reglene er det listet opp felgende faktorer som prioriterte sgknader
skal inneholde minst en av:

10.2.1

Potensiell fare for sngskred, steinskred eller kvikkleire-/lasmasseskred

Utredningen/tiltaket skal bidra til utvikling og opprettholdelse av kompetanse

0g nytte/erfaringer som kan anvendes i andre liknende tilfeller

Den direkte skonomiske nytten av utredningen/tiltaket ma veere
samfunnsmessig stor, men vanskelig a fordele, slik at full refusjon fra den
enkelte interessent er vanskelig a foreta etter reglene i naturskadeloven § 24.

Bevilgninger til skredsikring

| tabellen nedenfor fremgar omfanget pa naturskadefondets bevilgninger til
sikringstiltak mot ulike typer skred. Fjellskredbevilgningene fra 2004 er i hovedsak
knyttet til Aknes/Tafjordprosjektet.

Tabell 8: Statens naturskadefonds bevilgninger til ulike typer skredsikring 1994-2006.

Sakkyndig  Sngskred Jordskred | Steinskred  Flomskred  Fjellskred
bistand Leirskred

1994 227.000 754.000 85.000 129.400 425.000

1995 72.000 | 5.750.000 260.000 1.537.000

1996 216.700 700.000 | 3.000.000

1997 150.000 | 1.005.000 | 1.805.000 400.000 3.400.000

1998 340.000 | 2.710.000 | 1.125.000 330.000 1.100.000

1999 45.000 | 2.815.000 | 1.218.000 650.000

2000 13.830.000 2.780.000 200.000

2001 9.063.750 | 9.346.250 700.000 700.000

2002 72.250 | 9.750.000 | 3.493.750 6.700.000

2003 5.700.000 | 6.000.000 1.000.000

2004 5.000.000 3.000.000

2005 2.500.000 3.912.000 1.500.000 | 21.665.000

2006* ? | 3.700.000 ? ? 270.000 | 30.000.000

* Fordelingen av del av bevilgningen for 2006 vil bli gjort 19.10.2006
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10.3 Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) ble opprettet 1. september
2003, og er en sammenslaing av tidligere Direktoratet for sivilt beredskap og
Direktoratet for brann- og elsikkerhet. Direktoratet er underlagt Justis- og
politidepartementet og er lokalisert med hovedkontor i Tansberg fra januar 2005.

Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap skal ha oversikt over risiko og
sarbarhet i samfunnet, og skal veere en padriver i arbeidet med & forebygge ulykker,
kriser og andre ugnskede hendelser. DSB skal sgrge for god beredskap og effektiv
ulykkes- og krisehandtering.

DSB skal bidra til & hindre tap av liv og verne om helse, miljg og materielle verdier i
forbindelse med ulykker, katastrofer og andre ugnskede hendelser i fred, krise og
krig.

Direktoratet har oppfalgingsansvar for brann- og elsikkerhet, farlige stoffer og
produktsikkerhet. | tillegg er det fagmyndighet for brannvesenet og fylkesmennenes
beredskapsarbeid. DSB har ansvar for Sivilforsvaret, Nasjonalt utdanningssenter for
samfunnssikkerhet og beredskap og Norges brannskole.

DSB har en generell veiledningsrolle innen risiko, samfunnssikkerhet og beredskap.
Denne rollen innebarer & utvikle og formidle kompetanse, vaere padriver for a fa
ansvarlige myndigheter til & arbeide med samfunnssikkerhet, informere, samt fare
tilsyn med beredskapsarbeidet i departementene og hos fylkesmennene.
Fylkesmennene utgjer DBSs regionale ledd og samordner og farer tilsyn med
beredskapsplanleggingen i fylket.

Fylkesmennene veileder og statter kommunenes beredskapsarbeid og er ansvarlig for
samarbeidet mellom sivil og militer beredskap i fylket. DSB er ofte ogsa i direkte
dialog med kommunene.

DSB har ansvaret for & koordinere og legge grunnlaget for et godt og helhetlig
forebyggende arbeid og gode beredskapsforberedelser innen offentlig forvaltning og
samfunnskritiske virksomheter, bl.a. for & redusere faren for hendelser med potensial
for store ulykker, jfr, kgl. res. av 24. juni 2005.

Direktoratet har lenge fokusert pa forebyggende virksomhet i kommunene og
arbeider for at kommunene skal ta sikkerhets- og beredskapsmessige hensyn i
kommuneplanleggingen.

Direktoratet oppfordrer blant annet kommunene til & vurdere risiko og sarbarhet i
forbindelse med utbygging av nye arealer. Ifalge DSB bar det "gjgres mer for a
unnga at boligomrader, infrastruktur og andre kritiske samfunnsfunksjoner legges til
omrader som er utsatt for potensielle naturulykker. I denne sammenhengen er det
etter DBSs syn ngdvendig a gke fokus i forhold til & kartlegge, forebygge, sikre og
handtere naturrisiko.

DSB startet i 2000-2001 prosjektet Geografisk informasjonsbehandling (GIS) for &
synliggjare risikoomrader for skred og flom i digitale kart. Prosjektet hgrer inn under
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Miljgverndepartementets AREALIS-prosjekt, som er et nasjonalt prosjekt med
malsetting & gjere areal, ressurs- og planinformasjon lettere tilgjengelig i kommuner
og fylker. Gjennom AREALLIS skal det organiseres et opplegg der informasjon i form
av kart og tilhgrende informasjon flyter fra fagmyndigheter til planmyndigheter.
Planen er at AREALLIS raskt vil bidra til avdekking av om den planlagte
arealutnyttelsen kommer i konflikt med allerede kartlagte risikoomrader. Trolig vil
dette kunne fare til at konflikter identifiseres tidlig i planprosessen, noe som vil
forbedre og effektivisere saksbehandling innen areal- og ressursforvaltning.

Oppgavene til DSB som bergrer naturskadeomradet, er knyttet til forebygging,
kriseplanlegging, krisehandtering, samt varsling og rapportering. DSB har ikke
sikringsansvar nar det gjelder naturskader, men derimot en beredskapsrolle pa et
overordnet plan i forhold til sikring. Direktoratet har ikke noe direkte
krisehandteringsansvar nar det gjelder naturulykker. Akkurat som selve naturskadene
handteres av lokale og regionale myndigheter, skal krise handteres pa lokalt og
regionalt niva. DSB kan imidlertid bli berart ved at sivilforsvarsenheter blir rekvirert
til & understgtte lokale myndigheter i deres krisehandtering .

Pa naturskadeomradet er DSB forpliktet til & falge opp sivilforsvarsloven og
Retningslinje for Fylkesmannens bruk av innsigelse — Sikkerhets- og
beredskapsmessige hensyn i kommuneplanleggingen. Retningslinjene gir
fylkesmannen myndighet til & fremme innsigelse pa kommuneplanens arealdel,
reguleringsplaner og bebyggelsesplaner dersom planen kan fare til fare for liv og
helse, som for eksempel utbygging i omrade utsatt for naturskader.

10.4 Statens vegvesen

Statens vegvesen er ledet av Vegdirektoratet, som er et direktorat under
Samferdselsdepartementet. | trad med omorganiseringen av Statens vegvesen
1.januar 2003 har vegkontorene i hvert fylke blitt samlet i fem regionkontorer.

Statens vegvesen har ansvaret for planlegging, bygging, drift og vedlikehold av riks-
og fylkesvegnettet, samt tilsyn med kjaretgy og trafikanter. Etaten utarbeider
bestemmelser og retningslinjer for vegutforming, vegtrafikk, trafikantoppleering og
kjeretay. Ansvaret for riksvegferjetilbud er ogsa lagt til Vegvesenet.

Vegdirektoratet er sentralmyndighet for riksvegene; fylkeskommunene er
vegmyndighet for fylkesvegene og kommunen er vegmyndighet for de kommunale
vegene, jf. vegloven § 9. Det innebzerer at disse myndighetene har ansvar for sikring
og vedlikehold av de respektive vegene i forhold til naturskader. VVegloven § 12
krever at planlegging av offentlige veger skal forega etter reglene om planlegging i
plan- og bygningsloven. Det vil si at veger ikke skal legges i omrader som kan veere
truet av naturskader som ras eller flom, jf. pkt. 2.1.

Dersom veger likevel ma ligge i slike omrader, ma de sikres tilstrekkelig.

Vegmyndighetene har saledes et lovhjemlet ansvar for a sikre vegene i forhold til
naturskader ved planlegging og vedlikehold.
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Vegloven angir ikke eksplisitt hvor langt ut over selve vegen ansvaret til
vegmyndighetene gar. Vegmyndighetenes vedlikeholdsplikt omfatter hele vegens
eiendomsomrade, altsd vegkroppen med skuldre, grgfter og skraninger. Denne
vedlikeholdsplikten inkluderer sikring. Det er naturlig a oppfatte dette slik at
Vegvesenet opererer sa langt utenfor selve vegen som det er ngdvendig for a sikre
vegen tilstrekkelig mot fremtidig skade. Dette gjelder ogsa for skred.

Utenfor vegomradet har vegmyndighetene i prinsippet ikke ansvar og dermed heller
ikke vedlikeholdsplikt. Pa rasfarlige partier blir det imidlertid foretatt inspeksjoner i
terrenget utenfor vegomradet med sikte pa a forutse og varsle ras som kan true
vegene og eventuelt forebygge dette.

Ifalge Vegloven 8 16 gir Samferdselsdepartementet retningslinjer for vedlikehold av
offentlig veg. Departementet avgjar i tvilstilfeller hva som skal regnes som
vedlikehold.

Vegdirektoratet har fatt delegert myndigheten til & utarbeide retningslinjer og har
utgitt Handbok 111 (siste utgave fra 2000) med blant annet fglgende instruks: ”Sng
og skredsikringsanlegg skal beskytte trafikanter og vegkonstruksjoner mot skade fra
skred.

Konstruksjoner og andre anlegg skal inspiseres og eventuelt utbedres far hver
vintersesong for a sikre full funksjonsdyktighet.”

Vegvesenet har et uaktsomhetsansvar og kan bli erstatningsansvarlig ved manglende
sikring eller for & ha forarsaket for eksempel ras gjennom byggeaktiviteter.
Saksgkerne har sveert sjelden vunnet frem i saker der Vegvesenet er blitt saksgkt for
pastatt manglende sikring eller for forarsake ras eller lignende.

Rassikring er et av de prioriterte omradene innen Samferdselsdepartementets
budsjett, jf. opprettelse av en egen post for rassikring i budsjettet. Vegdirektoratet har
veert spesielt opptatt av a fa en mer enhetlig handtering av rasproblematikken i
fylkene. Ansvaret knyttet til ras/skred pa riks- og fylkesnettet er lagt til de regionale
vegkontorene.

Statens vegvesen har etablert et system for krisehandtering, som iverksettes nar en
trussel eller hendelse gar utover det etaten klarer & handtere i ordinaer
driftsorganisasjon. Dette systemet ivaretar alle type hendelser, ogsa ras/skred.

10.5 Jernbaneverket

Jernbaneverket ble opprettet i desember 1996 ved splitting av NSB til Jernbaneverket
0g NSB BA (AS fra juni 2002). Jernbaneverket ble et forvaltningsorgan underlagt
Samferdselsdepartementet. NSB fikk en friere stilling i forhold til statsforvaltningen
og har na selv det forretningsmessige ansvar for driften. Eier av NSB AS er staten
ved Samferdselsdepartementet. Jernbaneverket forvalter det nasjonale jernbanenettet
og virksomheten omfatter drift, vedlikehold og investeringer i linjenettet.
Jernbaneverket har dessuten ansvar for jernbanestasjoner og terminaler.
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Jernbaneverket er tillagt ansvaret for sikkerheten langs jernbanenettet, herunder
sikkerhet mot ras og utglidninger. Ansvaret for & legge jernbanetraseene utenfor
omrader som er utsatt for naturskader og a utfare sikringstiltak, er hjemlet i Forskrift
om krav til jernbane (04.12.01), nr. 1334, § 14-4 c: "Traseen skal sa langt som mulig
legges utenom rasfarlige omrader eller omrader med ustabile grunnforhold. Hvis
banen likevel ma fremfares gjennom slike omrader, ma det iverksettes tiltak for &
oppna tilstrekkelig sikkerhet, ved installasjon av rasvarslingsanlegg eller hyppige
linjevisitasjoner. Kontaktledning og spor ma sikres mot trefall e.l.”

Jernbaneverkets eiendomsgrense og sikringsansvar er ifglge Jernbaneverket i
utgangspunktet avgrenset til rundt fire meter pa hver side av skinnegangen, og er
som regel markert med et gjerde. Endringer hos grunneiere i naerheten av
jernbanelegemet kan veere et problem i sikringsarbeidet. Jernbaneverkets
regionkontor skal derfor bli hart i arbeidet med reguleringsplaner.

Omtrent 100 ras i aret bergrer jernbanelinjer. Flesteparten av rasene er sma, og bare
unntaksvis ender det med personskader. Ras ned pa jernbanelinjen og utglidninger
under linjen er de formene for naturskade som rammer Jernbaneverket mest. Store
deler av jernbanenettet i Norge er utsatt for ras og skred pa grunn av topografi og
veerforhold. Det pagar derfor et kontinuerlig arbeid for a gjgre jernbanelinjene
mindre rasutsatte. Dette omfatter rutiner for tilstandskontroll, visitasjoner, samt
gjennomfgaring av ulike rassikringstiltak. Arbeidet med forebygging av flom og skred
foregar gjennom planleggings-, vedlikeholds- og investeringsoppgaver.

Jernbaneverket utarbeider risikoanalyser og sikkerhetsrelaterte tiltak for det meste av
jernbanenettet. Risikoanalyser ligger til grunn for blant annet ras- og flomtiltak.
Kjente rasfarlige strekninger inspiseres hyppigere enn gvrige strekninger. Som en del
av beredskapsopplegget abonnerer Jernbaneverket pa meteogrammer fra Met.no pa
flere banestrekninger.

I Nasjonal transportplan har Samferdselsdepartementet for perioden 2002- 2011
prioritert fire program, derav et som er rettet mot rassikring. Rashendelse blir i denne
sammenheng karakterisert som "ulike typer nedrasing av stein/blokk, lasmasse/snga/is
samt utglidning av sporets underbygning”. Noen av de mest aktuelle tiltakene er
tiltak pa rasutsatte steder, reetablering av terrenggrafter, fjellrensk og ny teknologi
for rasovervaking (St. meld. nr. 46 (1999-2000)).

| St. prp. nr. 1 (2002-2003) papekes det at mange tiltak til rassikring inngar som en
naturlig del av vedlikeholdet. Dette omfatter lgpende behov for fjellsikring,
drenering og stabilisering av strandsoner. Pa serlig utsatte steder vil det bli foretatt
utbedringer.” Av hensyn til sikkerheten og driftsstabiliteten gnsker
Samferdselsdepartementet a prioritere drift og vedlikehold av infrastrukturen i
jernbanenettet fremfor nye investeringer i linjen.

10.6 Statens kartverk
Statens kartverk er den nasjonale kartinstitusjonen og ivaretar Norges behov for
landsdekkende geografisk informasjon, kartserier og eiendomsinformasjon.
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Ansvarsomradet omfatter Norges land-, kyst- og havomrader og kysten rundt
Svalbard.

Kartverkets viktigste oppgave er & etablere og drifte en nasjonal infrastruktur av
geografisk informasjon kalt "Norge digitalt”. Dette arbeidet skjer i naert samarbeid
med kommuner og andre offentlige etater. "Norge digitalt” skal bidra til sikrere
ferdsel, en mer effektiv offentlig forvaltning og privat sektor samt verdiskaping i
neeringslivet.

| perioden 1995 —2003 var Statens kartverk (SK) pa vegne av
Miljgverndepartementet koordinator og prosjektleder for skredfarekartleggingen.
Etter at denne oppgaven ble overfert til NGU fra 2004, har Statens kartverk en
perifer rolle pa skredomradet.

NGU er partner i Norge digitalt, og benytter derfor kartverkets standarder for
geografisk informasjon knyttet til skred og skredrisiko. Nasjonal skreddatabase
inngar i den nasjonale infrastrukturen for geografisk informasjon.

10.7 Regionalt forvaltningsniva

10.7.1 Fylkesmannen

Fylkesmannen er statens representant i fylket og skal arbeide for at Stortingets og
regjeringens vedtak, mal og retningslinjer blir fulgt opp. Pa vegne av flere
departementer utferer fylkesmannen en rekke forvaltningsoppgaver i forhold til
kommuner og enkeltpersoner, og er klagemyndighet og tilsynsmyndighet.

Fylkesmannen er en hgrings- og kontrollinstans som bl.a. skal se til at kommunene
vurderer risiko i forbindelse med sin areal, regulerings- og bebyggelsesplanlegging.
| denne forbindelse har Fylkesmannen rett til & reise innsigelse dersom kommunene
ikke har foretatt risiko- og sarbarhetsanalyse i forbindelse med planleggingen.
Formalet med dette er & sikre at kommunene undersgker om det foreligger en
eventuell fare som kan true utbyggingsomradet, eller at utbyggingen i seg selv kan
representere en fare for liv- og helse.

Fylkesmannen har et koordinerende ansvar for all samfunnssikkerhet i fylket, bade i
fred og krig, og skal fare tilsyn med og gi rad og veilede i aktuelle trygghets- og
beredskapsspgrsmal. Fylkesmannens tilsyns- og padriverrolle overfor kommunen
skal bidra til at kommunene har et planverk for krisehandtering. Evakueringsplaner i
forhold til et potensielt fjellskred vil veere en ngdvendig del av en slik
krisehandteringsplan i kommuner hvor dette er relevant.

Beredskap mot naturulykker inngar i fylkesmannens generelle beredskapsansvar,
dette gjelder kriser og alle typer ulykker hvor samordning og bistand til kommunene
star i fokus. Etter akuttfasen kan fylkesmannen beslutte at samordningsansvaret for
innsatsen overfares fra politiet til fylkesmannen. Dersom fylkesmannens
samordningsfunksjon iverksettes, innkalles fylkesberedskapsradet hvor en rekke
statlige og kommunale etater deltar. Naermere retningslinjer for regionalt
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samordningsansvar ved kriser og katastrofer i fred er gitt ved kgl.res. 12. desember
1997 med tilhgrende retningslinjer og kommentarer.

10.7.2  Fylkeskommunen

Fylkeskommunen skal gi kommunene rad og veiledning i forhold til planarbeidet
blant annet nar det gjelder utbygging, jf. 8 12-3 i plan- og bygningsloven. Videre har
fylkeskommunen etter § 12-3 et palagt ansvar for samordning av statens,
fylkeskommunenes og kommunenes planlegging med hensyn til utnytting av
naturressurser og utvikling av bosettingsmgnsteret og naeringslivet. | medhold av §
20-5 skal fylkeskommunen fa tilsendt utkast til kommuneplan for uttalelse.

Fylkeskommunen har et informasjonsansvar overfor kommunen, slik at ngdvendig
informasjon kommer frem, jf. plan- og bygningsloven, § 19-3: "Fylkeskommunen
skal ha et lgpende samarbeid med kommunene i fylket, og med offentlige organer og
private organisasjoner og andre som har serlig interesse i fylkesplanarbeidet.”

Fylkeskommunens arbeid i forhold til fylkesplanlegging reguleres i 8 19-1 i plan- og
bygningsloven: "I planen fastsettes ogsa retningslinjer for bruken av arealer og
naturressurser i fylket nar det gjelder spgrsmal som far vesentlige virkninger ut over
grensene for en kommune eller som den enkelte kommune ikke kan lgse innenfor sitt
omrade og som ma ses i sammenheng for flere kommuner i fylket.”

Noen fylkeskommuner har tilsatt en fylkesgeolog, som kan bista kommunene med
vurderinger og kontakt med NGU. Fylkesgeologens arbeid er oftest knyttet opp mot
fylkenes neeringsavdelinger, og har med fa unntak fokus pa arbeid knyttet til
neeringsutvikling med basis i geologiske ressurser. | dag er det fylkesgeolog i Mare
og Romsdal, Sogn og Fjordane, Hordaland, Nord-Trgndelag, Nordland og Troms.
Buskerud, Vestfold og Telemark samarbeider om én fylkesgeolog som dekker de tre
fylkene.
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11  Problemstillinger tilknyttet
etatenes roller

11.1 Forvaltningsprinsipper

Kommunen har i hht. plan- og bygningsloven plikt til & se til at arealforvaltning og
utbygging skjer der det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare som fglge av naturforhold.
Kommunen har en selvstendig undersgkelsesplikt mht. farer, bade ved utarbeidelse
av arealplaner og ved vurdering av bygge- og deletillatelser.

Kommunens politiske og administrative ledelse er satt til & utgve kommunes ansvar
uavhengig av hvor kompleks og kostnadsdrivende en utfordring matte vare.
Kommunen skal etterleve krav som er stilt gjennom et sett med lover som regulerer
ulike deler av virksomheten. Sa lenge oppgaven ikke eksplisitt er flyttet til et annet
forvaltningsniva, ma kommunen handtere sine egne oppgaver. | tillegg til at
kommunene har ansvaret for a regulere utbygging i fjellskredutsatte omrader, har
kommunene ogsa et ansvar for overvaking, planlegging, etablering av varslingstiltak
og praktisk evakuering ved fjellskred.

Kommunens ansvar for a etablere beredskap for fjellskred har ogsa sitt utgangspunkt
i at vi i Norge bygger var beredskap pa bl.a. fglgende prinsipper:

e Ansvarsprinsippet som betyr at den som har et ansvar i en normalsituasjon ogsa
har et ansvar i tilfelle ekstraordinaere hendelser.
o Nerhetsprinsippet som betyr at kriser skal handteres pa lavest mulig niva.

Av farste punkt kan det utledes at kommunene har ansvar for befolkningens ve og
vel i en normalsituasjon og at de har det samme ansvaret for befolkningen i forhold
til den trussel/risiko et fjellskred representerer. Beredskap mot fjellskred ma derfor i
utgangspunktet etableres i kommunal regi dersom det foreligger slik kjent risiko i
kommunen.

Nar det gjelder neerhetsprinsippet, er det grunn til a drafte om et stort fjellskred med
pafalgende flodbglger som vil spre seg over store omrader og ramme flere
kommuner tilsier at dette er en for stor og komplisert problemstilling til at
kommunen kan vare det laveste niva.

Tilsvarende gjelder kommunenes plikt til & kartlegge og undersake risikoen for store
fjellskred. Naturforholdene gjer at et fjellskred i én kommune kan fare til omfattende
skader i en rekke andre kommuner. Her gir ikke lovverket gode faringer for hvordan
trusselbildet skal handteres, ettersom det er tenkelig at én kommune kan blokkere
andre kommuner fra a avdekke og handtere fjellskredrisikoen pa en relevant mate.

Uansett hvor man plasserer tiltaks- og finansieringsansvar for sikring mot store
fjellskred, er man avhengig av at det finnes tilstrekkelig kompetanse til a lgse
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oppgavene. | Norge er det i dag ikke tilstrekkelig kompetanse i pd kommunalt eller
regionalt niva, og heller ikke i privat sektor.

11.2 Eksempelet flomsikring
Bestemmelsene i Plan- og bygningsloven og Naturskadeloven som omhandler
kommunenes ansvar i forhold til naturskader dekker bade flom og skred.

Ansvaret i forhold til flomsikring er organisert under ett departement, Olje- og
energidepartementet, og ett fagdirektorat, Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE). Organiseringen er helhetlig — bade faglig (hydrologi) og forvaltningsmessig.
Dette gir overordnet forvaltningsniva eierskap og innsikt i utfordringene pa dette
feltet.

NVE har en viktig rolle i beredskapen mot flom- og vassdragsulykker. NVE gir
varsel om flom og gir rad og veiledning til kommuner, politi- og
redningsmannskaper, fylkesmenn og andre om skadereduserende tiltak. NVE kan gi
palegg til eier av vassdragsanlegg a gjennomfare tiltak for a begrense skader. NVE
kan ogsa selv iverksette tiltak nar det er sarskilt fare for alvorlig skade. NVE kan yte
materiell eller gkonomisk bistand i en Kkrisesituasjon til tiltak som skal avverge skade.

NVE arbeider forebyggende for a redusere risikoen for flomskader ved a kartlegge
risiko for flom, ved & gi rdd og veiledning til kommunens arealplanlegging og ved &
gi bistand til planlegging og bygging av sikringstiltak.

I en flomsituasjon vil det veere NVEs regionkontor i den aktuelle region som har
kontakt med bergrte kommuner og evt. redningsmannskaper og som har kontakt med
fylkesmannens beredskapsorganisasjon. NVEs regionkontor driver forbyggende
arbeid i form av informasjon og tilsyn med lokalt beredskapsarbeid i tillegg til
handtering av krisesituasjoner med radgivning, teknisk og materiell bistand.

11.3 Strukturelle utfordringer
Figuren nedenfor oppsummerer roller og ansvarsforhold, slik det er redegjort for i
foregaende kapittel.

Vi har vist foran, at forvaltningsoppgaver/roller knyttet til skred mot vei og jernbane
er helhetlig handtert i regi av Samferdselsdepartementet og deres fagdirektorater
Statens vegvesen og Jernbaneverket. Her er det sammenheng mellom
fagkompetanse, forvaltningskompetanse og tiltaks- og budsjettansvar. Tilsvarende
helhetlig organisering finnes for handtering av risikoen for flom.

Organiseringen av det statlige virkemiddelapparatet knyttet til handtering av risiko
for skred mot bebyggelse fremstar som fragmentert og lite koordinert, nar man
betrakter problemstillingen fra kommunens stésted.

Kommunenes ansvar for handtering av fjellskredrisiko er hjemlet i et lovverk som
forvaltes av henholdsvis KRD/MD og LMD.
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Statens byggtekniske etat (BE) forvalter forskriftene som bestemmer hvordan
kommunene skal forholde seq til fjellskredrisiko i plan- og byggesaker, og gir
kommunene veiledning i fortrukket praksis i hht. Plan- og bygningsloven.

Statens naturskadefond/SLF forvalter statens tilskuddsordning for sikring mot
naturskader (unntatt flom).

NHD KRD MD LMD

‘Plan-og bygningsloven ‘ ‘ Naturskadelova ‘

NGU BE SN/SLF
/
Kartlegging ‘Veiledning ‘ | Krav ‘ ‘ Finansiering ‘

‘ Fylkesmann / fylke | /

Hovedansvar: Kommunen

Figur 40: Dagens organisering av forvaltningen knyttet til skredkartlegging og sikring mot skred.

Departementene og direktoratene med formelt forvaltningsansvar pa skredomradet
har som fellestrekk at de ikke samtidig har skredfaglig kompetanse. Dette innebzrer
at kommunene ikke kan sgke relevant veiledning hos den ansvarlige myndighet pa
statlig niva.

NGU har hgy skredfaglig kompetanse, spesielt pa fjellskredrisiko, men har ikke
forvaltningsansvar i forhold til lovverket. Produktene fra kartleggingen har heller
ingen formell status i plan- og byggesaker. Pa fjellskredomradet blir dette til et
problem, fordi det forventes at NGU betjener kommunene med kartlegging og faglig
veiledning i hele verdikjeden fra kartlegging til overvaking og evakuering. Samtidig
gnsker departementer og direktorater med formelt forvaltningsansvar a innhente rad
fra NGU ved f.eks. tildeling av tilskudd (SN/SLF) eller tillemping av forskrifter og
veiledningsmateriell (BE).

Disse problemstillingene har satt NGU under press, der det har vert reist spgrsmal
om faglig habilitet og skonomiske motiver. NGUs rammebetingelser, og det faktum
at sakskomplekset dekkes av en fragmentert forvaltning, skaper store utfordringer for
NGU s rolleutavelse.

11.4 Departementstilknytning

Pa en rekke omrader er forvaltningen organisert slik at ett departement har
instruksjons- og budsjettansvar for deler av virksomheten i et direktorat, som ligger
under et annet departement, som f.eks:
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e Sjefartsdirektoratet (Nerings- og handelsdepartementet)
Et av virksomhetsomradene omhandler miljgsikker transport til sjgs, der
standarder utvikles i den internasjonale sjgfartsorganisasjonen (IMO) og EU. Det
er Miljeverndepartementet som fastsetter budsjett, malsettinger, resultatkrav og
virkemidler for direktoratets arbeid pa dette omradet i et eget tildelingsbrev.

e Statens stralevern (Helse- og omsorgsdepartementet)
Statens stralevern har bl.a. ansvar for tverrsektoriell koordinering av beredskap
ved atomulykker. Etatens rolle pa dette omradet er vedtatt i en seerskilt Kongelig
resolusjon, som oppdateres med jevne mellomrom?.
Deler av Stralevernets virksomhet star under instruksjon og finansiering fra
Utenriksdepartementet og Miljgverndepartementet.

Departementsgruppen bgr vurdere om det kan vere hensiktsmessig med en modell
der NGU rolle som fagdirektorat for skredkartlegging underlegges KRDs
instruksjonsmyndighet og budsjettansvar.

Parallelt med foreliggende utredningsarbeid pagar det en vurdering av behovet for
revisjon av Naturskadeloven. Departementene bgr vurdere om en samordning av
forvaltningsansvaret for PBL og Naturskadeloven vil kunne bidra til effektivisering
og koordinering av hele virkemiddelapparatet i den delen av naturskadeomradet som
er knyttet til skredproblematikken. Dette vil kunne bringe handteringen av
skredrisiko pa linje med det man ser i f.eks. Sveits, og mer pa linje med maten
flomrisiko handteres i Norge.

11.5 Kompetanseutfordringer

Kompetanseunderskuddet kan pa sikt avbgtes gjennom oppleerings- og
utviklingsprogrammer knyttet opp mot eksisterende kompetansemilja. Det er viktig &
understreke at denne type kompetanse utvikles gjennom omfattende erfaring fra
feltarbeid. Det betyr at et nasjonalt program for kartlegging av ustabile fjellpart gir
gode forutsetninger for kompetansebygging.

Det finnes i dag viktige kompetansemiljger pa skred i statsforvaltningen (NGU),
universitetene, instituttsektoren og noe i private konsulentselskaper. De viktigste
miljgene er ogsa partnere i International Centre for Geohazards (ICG). Disse
miljgene bar utnyttes for a gke kompetansen innenfor fjellskred i arene fremover.

Mye av kartleggingskompetansen og syntesekompetansen sitter i dag pa NGU. Det
er naturlig at NGU, som fagdirektorat for skredkartlegging, tar et serlig ansvar for
kompetanse- og kapasitetsbygging i de naermeste arene. Dette skjer i dag i tett
samarbeid med International Centre for Geohazards og universitetene.

| dag har ICG et relativt stort prosjekt pa fjellskred, ledet av NGU, der mange av de
mest sentrale forskningsaktgrene er med. Gjennom et kartleggingsprogram er det
viktig & trekke inn kompetanse fra konsulentbransjen, og bidra til & utvikle denne. P&
sikt vil dette trolig bidra til at vi far en tilstrekkelig nasjonal kompetansebase ogsa i
privat sektor.
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| den navaerende situasjonen er det ikke realistisk a forvente at enkeltkommuner skal
kunne handtere et ansvar for innkjgp av konsulenttjenester for a dekke sitt behov i
henhold til den plikten de har for a avklare fjellskredrisikoen, og iverksette relevante
sikringstiltak. Staten er det naermeste forvaltningsniva der denne kompetansen finnes
i dag.

11.6 Organisering av overvaking

Ved ordinzr drift av et overvakingssystem vil det veere behov for lokal kapasitet som
kan fore teknisk tilsyn med sensorer, stramforsyning, kommunikasjon mv. | en
innkjgringsfase kan det ogsa veere behov for tilstedevarende geofaglig kompetanse.

Som vi har vist med erfaringene fra Sveits og Italia, er det ikke er ngdvendig &
etablere et dggnapent overvakingssenter pa hver enkelt lokalitet. Med dagens
kommunikasjonsteknologi kan ett senter dekke overvakingsbehovet for 10-20
risikoobjekter, og betjene beredskapsorganisasjonene i lokalsamfunnene der
objektene er lokalisert.

En kostnadseffektiv utnyttelse av den geofaglige spisskompetanse som skal sta
ansvarlig for a analysere det Igpende risikobildet, og gi rdd om evakuering i en
krisesituasjon, tilsier at man ser kartleggingsoppgavene og overvakingsoppgavene i
sammenheng. Gjennom et kartleggingsprogram vil det bli utviklet tilstrekkelig
kompetanse, slik at denne kan betjene en dggnkontinuerlig overvaking gjennom ett
senter.

P4 kort sikt blir det gjennom Aknes/Tafjord-prosjektet etablert et overvakingssenter i
Stranda, der det fra kommunenes side legges opp til degnkontinuerlig overvaking.
NGUs fjellskredfaglige kompetanse er knyttet opp mot senterets for a foresta lgpende
risikoanalyse og radgivning, som et betalt oppdrag.

Under forutsetning av at det gjennomfares en systematisk kartlegging, ma man
forvente at tilsvarende overvakingsbehov vil dukke opp andre steder i landet. Dette
kan lede til at flere kommuner gnsker & utvikle lokale arbeidsplasser tilknyttet
overvakingen. Dette vil i sum trolig fare til en suboptimal ressursutnyttelse i et
nasjonalt perspektiv. Departementsgruppen bgr derfor vurdere om staten, ut fra
naerhetsprinsippet, bar ta ansvar for etablering og drift av ett senter som i framtiden
skal dekke dette forventede behovet for de aktuelle kommunene.
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http://www.umwelt-schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/wald/vollzug_waldgesetz/subventionsprojekte/finanzen/index.html
http://www.crealp.ch/guardaval/09-demo-map.asp

7 Den nasjonale sngskredvarslingen er i dag organisert som en interkantonal organisasjon — IFKIS.
Se: http://www.ifkis.ch/

18 LLes mer om ulykken i Gondo her: http://www.crealp.ch/en/contenu/crealp_gondo_slidel.asp

9'L'Agenzia per la Protezione dell'’Ambiente e per i Servizi Tecnici /The Agency for Environmental
Protection and Technical Services (APAT) of Italy. (http://www.apat.gov.it/site/it-IT/default.ntml )

20 .

Se:
http://www.arpa.piemonte.it/index.php?module=ContentExpress&file=index&func=display&ceid=57
2&meid=299

2! Basert p& presentasjon fra ARPA Piemonte og samtale med ARPS sjef for skredkartlegging, prof.
Carlo Troisi.

22 Ch. Bonnard, F. Forlati og C. Scavia (ed.): Identification and mitigation of large Landslide risks in
Europe. IMIRILAND prosjekt under EUs 5. rammeprogram.

%% Se nettstedet til ARPAs Centro Monitoraggio Geologico: http://81.208.125.68/default.asp .
Her kan man (med passord) logge seg inn a lese av lgpende méleverdier pa de enkelte
overvakingsinstrumenter.

2 Samarbeidspartnerne i utviklingen av Nasjonal skreddatabase/Skrednett er:

Fra statsforvaltningen: NVE, Statens kartverk, Jernbaneverket, Statens vegvesen, Forsvarets
militergeografiske tjeneste, Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap, Statens
landbruksforvaltning.

Andre institusjoner/bedrifter: Norges geotekniske institutt, Norges teknisk-naturvitenskapelige
universitet, SINTEF og Norsk naturskadepool.

% International Centre for Geohazards (ICG) koordineres av NGI, gvrige partnere er: NGU,
NORSAR, NTNU og Universitetet i Oslo. (http://www.geohazards.no/)

% Kongelig resolusjon av 17. februar 2006: Atomberedskap - Sentral og regional organisering

Andre referanser:

Eidsvag, E. og Harbitz, C.B. 2005: Aknes/Tafjord prosjektet. Innledende numeriske analyser av
flodbglger som falge av mulige skred fra Akneset. NGI Rapport 20031100-2.

Blikra, L.H., Longva, O., Harbitz, C. & Lgvholt, F. (2005): Quantification of rock-avalanche and
tsunami hazard in Storfjorden, western Norway, 57-64. In: Senneset, K., Flaate, K. & Larsen, J.O.
(eds.) Landslides and Avalanches ICFL 2005 Norway.Taylor & Francis Group, London.

Domaas, U., Rosenvold, B.S., Blikra, L.H., Johansen, H., Grimstad, E., Sgrlie, J.E., Gunleiksrud, O.,
Engen, A. & Lagreid, O. (2002) Studie av fjellskred og dalsidestabilitet i fyllittomrader (Rapport til
Norges forskningsrad.) NGI Rapport 20001132-32.
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1

Vedlegg: Sondrio beredskapssenter

Nedenfor har vi gjengitt i engelsk oversettelse investerings- og driftsbudsjett for det
regionale geologiske overvakingssenteret i Sondrio, Lombardia for 2005. Alle tall er
oppgitt i Euro.

1.1 Annual budget 2005 - Investment and development

1 | Purchase of an high-resolution laser scanning system, with shooting 98.000,00 E
distance larger than 1200 m.

2 | Purchase and installation of a new GSM/radiomodem data-capturing system 47.000,00 E
for manual stations.

3 | Purchase and installation of new telemeasuring stations with the 95.000,00 E
experimentation of microwave links.

4 | Integration of the geotechnical monitoring system on the Ruinon network. 125.000,00 E

5 | Further drilling and installation of new geotechnical equipment on Spriana 155.000,00 E
and Ruinon rock falls.

6 | Replacement of the "continuity group™ based in Bormio. 22.000,00 E

7 | Design, construction and implementation of the "New geological- 75.000,00 E
geotechnical database™ prototype.

8 | Purchase of an Hw and Sw system for the cartographic management of the 15.000,00 E
monitoring sites and for their georeferencing.

9 | Updating, implementation and automatization of the "Sasso del Cane" 48.000,00 E
monitoring system in the municipality of Chiesa VValmalenco (So).

10 | Purchase of Hw and Sw for the improvement of the network of the 88.000,00 E
Geological Monitoring Centre and of the Web supports.

11 | Experimental study for the acquisition, reduction and interpretation of the 35.000,00 E
Alta Valtellina microsismic network.

12 | Replacement of data logger, radio and aereals of the monitoring network in 459.000,00 E
Alta Valtellina, in Valmalenco and of the operating base in Sondrio as per
the instructions dictated by the ministerial decrete (DM) 12 June 1998

13 | Purchase of a digital inclinometer together with wires and cables, electronic 15.000,00 E
controlling unit and Sw for data acquistion and reduction.
Total without VAT 1.277.200,00 E
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1.2 Operating costs

Alpine guides. 90.000,00 E
Fondo economale? 45.000,00 E
Helicopters. 10.000,00 E
Network maintenance. 170.000,00 E
Hardware maintenance. 15.000,00 E
Tele-assistance. 64.000,00 E
Maintenance of specific Software (Midas, Indaco, Eydenet, Printdiff, Previs, 36.000,00 E
Aprevis, Midas Win).
Review, updating and maintenance of the "Network dossier". 42.000,00 E
Piezometric and inclinometric data acquisition 55.000,00 E
GPS analyses. 20.000,00 E
Topographic analyses 55.000,00 E
TRIVEC analyses 7.000,00 E
Ordinary maintenance of the "Deflusso minimo vitale" (minimum vital 19.922,00 E
outflow) network.
Radio and HDSL licences. 19.000,00 E
Move and transfer of the Cepina network equipment to the Centro 12.000,00 E
Nivometeorologico in Bormio.
Maintenance of electrical generators. 4000,00 E
Funds to deal with emergencies, vandalisms and thefts. 15.000,00 E
Total review and updating of the alarm/pre-alarm thresholds and establishment 38.000,00 E
of such thresholds where missing.
Compilation and burning of GPS-topographic data CD's 18.000,00 E
Radio network revision including the planning of the necessary improvements 22.000,00 E
as per DM 349.
IREALP —linked fees for the printout of "Instructions for the planning of 156.000,00 E
monitoring systems" and of the Prezzario (costs table)
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Specialized in-situ IT technical assistance for the IT handling of the Centro 30.000,00 E
Monitoraggio Geologico.

In-situ IT technical assistance for Sondrio local network. 20.000,00 E
Specialized technical assistance for the geotechnical and hydrometereological 40.000,00 E
data analysis and for the compilation of the relative monographies.

Man power during holidays 27.000,00 E
Purchase of solar panels and batteries. 7.000,00 E
Purchase/maintenance of distance-measuring gauges. 6.000,00 E
Purchase of estensimeters. 8.000,00 E
Purchase of sensors for the integration of meteo stations. 30.000,00 E
Purchase, set up and installation of Internet servers. 26.000,00 E
Hosting/housing service for Web server. 16.800,00 E
Running costs for the Center. 42.000,00 E
Total including VAT 1.165.722,00 E

2 Vedlegg: Kommentarer fra SLF

Faglige innvendinger til utredningens kapittel 9 og 11 fra Statens
landbruksforvaltning

Regjeringen har nedsatt en interdepartemental arbeidsgruppe under ledelse av
Landbruks- og matdepartementet som skal vurdere hvordan samfunnet bgr handtere
faren for store fjellskred. For & framskaffe faglig grunnlag for den
interdepartementale arbeidsgruppens vurderinger, er det oppnevnt en
“direktoratsgruppe”. Direktoratsgruppen, med Norges geologiske undersgkelser som
koordinator, har fatt et svaert omfattende mandat og begrenset tid til & levere sin
utredning.

Med den tid som har statt til radighet, er denne utredningen utarbeidet. Utredningen
inneholder en sammenstilling av eksisterende kunnskap om store fjellskred i Norge,
en beskrivelse av organisering og satsing i noen utvalgte europeiske land, og en
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beskrivelse av roller og ansvar lagt til ulike beslutningsnivaer og statlige
virksomheter.

Statens landbruksforvaltning (SLF) har vart medlem i “direktoratsgruppen”. Nar
SLF finner & matte framlegge enkelte faglige innvendinger mot vurderingskapitlene
9 og 11 i rapporten, er det fordi kapitlene etter var oppfatning ikke, eller i alt for liten
grad, synliggjer vurderingene og avveiningene som ligger bak de konklusjoner,
estimater og tilradninger som gis. Den tid som har veert stilt til radighet har ikke gitt
rom for diskusjoner omkring alternativer for og dimensjonering av besvarelsen av
mandatets punkt 3 om kartleggings- overvaknings- og tiltaksbehovet knyttet til store
fjellskred i Norge, sett i lys av eksisterende kunnskap og andre lands satsinger pa
omradet. Slike vurderinger har en heller ikke fatt framstilt i de nevnte kapitlene. De
vurderinger og anbefalinger som framkommer, framstar derfor i stor grad som
pastander. SLF kan dessverre ikke se at utredningen pa disse punktene har levert i
henhold til bestilling med hensyn til & gi den interdepartementale arbeidsgruppen det
ngdvendige faglige grunnlaget for deres videre arbeid.

Stort behov for fjellskredkartlegging

Utredningen har synliggjort at det er et stort behov for kunnskapsoppbygging nar det
gjelder faren for store fjellskred. SLF slutter seg til anbefalingen om at innsatsen
vedrgrende kartlegging av store fjellskred, slik det defineres i rapporten, ber styrkes,
sannsynligvis gjennom et betydelig kartleggingsprogram over flere ar.
Kartleggingsprogrammet bar styres av NGU som kompetent geofaglig statlig
myndighet. Resultatene fra kartleggingen er etter SLFs vurdering helt ngdvendig som
grunnlag for kunnskapsbasert arealforvaltning og prioritering av tiltak pa kommunalt
og regionalt niva, og for kunnskapsbasert politikkutforming og prioriteringer pa
nasjonalt niva.

Siden kunnskapsgrunnlaget er sa svakt, kan ikke SLF se at det i dag er mulig med
akseptabel grad av palitelighet & estimere det totale behovet for midler til et helt
program for nasjonal fjellskredkartlegging. SLF anbefaler derfor at
kartleggingsprogrammet deles i to hovedfaser, der funnene i en oversiktskartlegging
gir grunnlag for dimensjonering av bevilgninger for siste fase. Kartleggingen vil
videre danne grunnlaget for bevilgninger til og prioritering av naermere
undersgkelser og tiltak.

Styrket grunnlag for kunnskapsbaserte beslutninger er viktig

Malsettingen for alle beslutningstakere er at beslutninger skal tas pa et solid
kunnskapsgrunnlag. Regionale og nasjonale myndigheter har, i tillegg til sine
styrings- og kontrolloppgaver, som en vesentlig oppgave a legge til rette for at
kommunene skal kunne utfgre sine oppgaver pa en god mate, gjennom regelverk,
bevilgninger, veilednings- og stattemateriell og kommunikasjon / dialog. Nar
interkommunale problemstillinger foreligger, har regionalt myndighetsniva ansvar
for at hensiktsmessige lgsninger finnes. Tilsvarende gjelder for nasjonalt niva nar
problemstillinger pa tvers av regioner oppstar.
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SLF anbefaler at det regionale nivaets muligheter, kapasitet og kompetanse til a bista
kommunene og gjennomfare interkommunale prosjekter knyttet til store fjellskred
vurderes.

SLF anbefaler at det arbeides videre med & belyse kommuners og regionale
myndigheters behov for tilgang pa kunnskap, avklaringer, bistand og hjelpemidler
som kan gjgre dem i stand til & ivareta sitt ansvar og sine oppgaver pa omradet pa en
god mate. SLF antar at i tillegg til behov for kartleggingsdata, ber det vurderes om
det er hensiktsmessig & prissette tilgangen pa eksisterende kunnskap.

Kompetansemangel pa fjellskredomradet

SLF slutter seg til vurderingen av at tilgangen pa fagkompetanse med riktig faglig
dybde og bredde, og i tilstrekkelig omfang, er av stor betydning for kunnskapsbaserte
beslutningsprosesser pa ethvert omrade, ogsa mht store fjellskred. SLF statter ogsa
vurderingen av at et kartleggingsprogram i seg selv vil virke
kompetanseoppbyggende.

En bredere og mer differensiert omtale av kompetanseutfordringene ville etter SLFs
oppfatning gitt et langt bedre beslutningsgrunnlag for departementsgruppen.

Organisatoriske endringer

SLF kan ikke se at "direktoratsgruppen” er invitert til & anbefale endringer i
organisatoriske rammer for oppgavene knyttet til handtering av ulike aspekter ved
faren for store fjellskred, inkludert anbefalinger om endret departementstilknytning. |
tillegg berarer anbefalingene det grunnleggende prinsippet i ramme- og
sektorlovgivningen om det kommunale ansvaret pa dette omradet. SLFs oppfatning
er at anbefalinger om slike endringer krever omfattende vurderinger av sterke og
svake sider ved eksisterende og alternative modeller, noe utredningen ikke
inneholder. SLF gnsker pa dette grunnlaget a avsta fra slike anbefalinger.
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